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RESUM 
S’estudia  la resposta de Platanus x acerifolia   a 4 tipus de terres de plantació diferents (terra 
origen T1, terra tipus Amsterdam T2, terra vegetal T3 i terra origen millorada T4) i  3 tipus de 
millores (capa de grava al fons del forat de plantació B, aportació d’hidrogel C i aplicació amb 
el reg d’un producte coadjuvant D). 
Per  tal  de  determinar  els  efectes  s’han mesurat  diferents  paràmetres:  perímetre  del  tronc, 
mesures  de  potencial  hídric  (abans  de  la  sortida  del  sol  i  al migdia),  número  i  longitud  de 
branques  i branquillons, número de  fulles. També  s’han  fet  valoracions  visuals  sobre  l’estat 
dels  arbres  i  un  seguiment  fotogràfic.  Es  presenten  els  resultats  dels  dos  primers  anys  de 
creixement. 
Es  pot  indicar  que  el  tipus  de  terra  emprat  en  aquest  assaig  té molt  poc  efecte  sobre  els 
paràmetres de creixement analitzats. No obstant , es podria suggerir una certa millora amb la 
Terra 4, especialment en el perímetre dels arbres i número de fulles i una tendència a un millor 
comportament de la terra control (T3) pel que fa al número i longitud de branques en els dos 
primers controls. La tendència a presentar menors creixements s'associa a la Terra 2. 
Els resultats respecte a  les millores  indiquen que  l'addició de gel de poliacrilamida al substrat 
de  plantació  (millora  D)  comporta  un  increment  del  creixement  com  a  mínim  en  els  dos 
primers  anys  des  de  la  plantació.  També  s'observa  increment  respecte  el  testimoni  quan 
s'aplica un tensioactiu en l'aigua de reg (millora C).  
 
PARAULES  CLAU:      Terra  de  plantació,  tensioactiu,    gel  de  poliacrilamida,  potencial  hídric, 
paràmetres creixement 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
ENSAYO DE IMPLANTACIÓN DE PLATANUS X ACERIFOLIA AL VIVERO 3 PINS DE PARQUES  Y 
JARDINES DE BARCELONA. 
Autores:  Martí  Saludes, Aloma i Sànchez Ibàñez, Miguel Ángel 
Tutores: Fàbregas Bargalló, F.Xavier i Martínez Farré, F.Xavier 
 
RESUMEN 
Se estudia  la  respuesta de Platanus  x acerifolia de 4  tierras de plantación diferentes  (tierra 
origen  T1;  tierra  tipo Amsterdam  T2;    tierra  vegetal  T3  y  tierra  origen mejorada  T4)  y  tres 
mejoras distintas  (capa de grava al fondo del agujero de plantación B, aportación de hidrogel 
C y aplicación con el riego de un producto coadyuvante D). 
Para poder determinar  los  efectos  se medirán diferentes parámetros: perímetro de  tronco, 
medidas de potencial hídrico  (antes de  la salida del sol y al mediodía) número y  longitud de 
ramas  y  ramillas  y  número  de  hojas.  También  se  han  hecho  valoraciones  visuales  sobre  el 
estado de  los  árboles  y un  seguimiento  fotográfico.  Se  presentan  los  resultados  de  los dos 
primeros dos años de crecimiento. 
Se puede indicar que el tipo de tierra utilizado en este ensayo tiene muy poco efecto sobre los 
parámetros de crecimiento analizados.  No obstante, se podría sugerir una cierta mejora con la 
tierra 4, especialmente en el perímetro de los árboles y número de hojas y una tendencia a un 
mejor  comportamiento  de  la  tierra  control  (T3)  por  lo  que  hace  al  número  y  longitud  de 
brancas  en  los  dos  primeros  controles.  La  tendencia  a  presentar  menores  crecimientos  se 
asocia a la tierra 2. 
Los  resultados  respecto  las  mejoras  señalan  que  la  adición  de  gel  de  poliacrilamida  en  el 
sustrato de plantación (mejora D) incrementa el crecimiento como mínimo en los dos primeros 
años des de la plantación. También se observan un incremento respecto al testimonio cuando 
se aplica un tensioactivo en el agua de riego (mejora C). 
 
PALABRAS CLAVE: tierra de plantación, tensioactivo, gel de poliacrilamida, potencial hídrico, 
parámetros de crecimiento.    
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SUMMARY 
 
This paper studies  the  response of Platanus x acerifolia when planted  in 4 different growing 
soils (origin soil T1, Amsterdam type soil T2,organic substrate T3 and  improved origin soil T4) 
and 3 other improvements (gravel bed at the bottom of planting hole B, hydrogel contribution 
at planting hole C and application of a contributory product by  irrigation at planting hole D). 
 
To determine the effects, different growth parameters have been established and measured: 
water  potential  (before  sun  rising  and midday),  number  and  length  of  twigs  and  branches, 
number of leaves. Also, visual valorations of the general state of the samples, together with a 
photographic follow‐up, were done. This report presents the results during the first two years 
of growth. 
 
It can be advanced that the growing soils used in this trial had little effects upon the measured 
parameters.  However,  some  improvement  was  observed  with  T4  soil  in  relation  to  trees 
perimeter and number of leaves. Equally, there was some improvement with T3 soil in relation 
to number and length of branches. Less growth was measured in samples planted with T2 soil. 
 
The results regarding the  improvements show that the addition of polyacrylamide get at  the 
growing media (D improvement) results in a growth increase of the samples during the period 
of study. It is also observed a growth increase from the reference sample when a surfactant is 
applied by irrigation (C improvement). 
 
 
KEY WORDS: Growing soil, surfactant, polyacrylamide gel, water potential, growth parameters. 
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 1.­Introducció 
Context 
Durant molts anys,  la vegetació en general,  i els arbres en  concret,  s’han  trobat de manera 
abundant en els entorns  rurals. Ara bé, només excepcionalment gaudien d’una consideració 
especial  (un  arbre  enmig  d’una  plaça  o  un  passeig  arbrat),  perquè  no  es  consideraven 
necessaris. Ja se sap: en economia, quan un bé és abundant, té poc valor. 
En  un  altre  entorn,  en  les  ciutats,  després  de  la  postguerra  i  sota  la  pressió  immobiliària, 
s’imposava  la construcció  i els arbres eren uns mers destorbs. Així, tant en un àmbit com en 
l’altre, l’arbre no tenia la carta de ciutadania.(Selga et al., 2012) 
Ara, la majoria de la població viu en edificis envoltats de paviment i el verd comença a ser un 
bé escàs i, per tant, incrementa de valor per als ciutadans. 
Considerar l’arbre com un element ornamental l’ha banalitzat. La percepció generalitzada que 
l’arbrat i la vegetació urbana només serveixen per embellir el municipi n’ha devaluat la gestió. 
Si mirem l’arbre com un recurs disponible per millorar el municipi, veurem que hi ha una gran 
varietat de respostes a  les necessitats dels ciutadans. Al medi urbà, els arbres poden aportar 
diversos beneficis: 
Qualitat ambiental: 
L’arbre actua com un regulador ambiental del medi urbà: contribueix a la millora de l’aire com 
a embornal de CO2, i alhora regula la reverberació tèrmica i lumínica provocada pels materials 
de construcció. A més té un efecte antibiòtic. 
L’increment  de  CO2  es  relaciona  directament  amb  l’augment  de  les  emissions  degudes  a 
l’expansió industrial i a la disminució de la coberta vegetal. La coberta vegetal per mitjà de la 
fotosíntesis absorbeix gran part del C02 i a la vegada aporta O2 a l’atmosfera. La contaminació 
és un dels problemes més greus de les grans ciutats i la causa principal de les emissions de CO2 
és resultat de la combustió incomplerta de benzina i gasoil per part del transit rodat. Un altre 
efecte  derivat  de  la  contaminació  ambiental  és  la  pluja  àcida  que  es  produeix  per  la 
incorporació  de  substàncies  àcides  a  l’aigua  de  pluja,  bàsicament,  àcid  sulfúric  i  àcid  nítric; 
generant efectes nocius als sòls, que han de contrarestar els efectes de l’acidesa, per exemple: 
pèrdua  de  nitrats,  alliberament  d’alumini  i  desequilibris  nutricionals  a  la  vegetació  per  la 
incorporació d’amonis i nitrats.(Falcón, 2007) 
Per  altra  banda  les  masses  vegetals  equilibren  els  valors  de  temperatura  i  humitat, 
neutralitzant  els  efectes  de  les  superfícies  dels  edificis  i  paviments  que,  al  ser  llisos, 
absorbeixen  i multipliquen  les  radiacions  solars.  La diferència  tèrmica entre un  carrer  sense 
vegetació i altre amb arbres de mida regular poden variar dels 2ºC als 4ºC. L’ombra projectada 
pels arbres evita que el paviment absorbeixi  la radiació, a  la vegada  la massa foliar absorbeix 
les radiacions d’ona curta que es converteixen en raigs IR (infrarojos) al tocar el terra.  
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La transpiració de l’arbrat fa que la humitat relativa pugui ser fins a un 10%superior i aquesta 
absorbeix calor al evaporar‐se. 
S’estima que l’efecte refrescant d’un arbre adult aïllat que transpiri 450L per dia a través de les 
fulles, equival al que generaria un aire acondicionat que  funcioni durant 20 hores al dia a 5 
habitacions de mida mitjana. 
La reducció de temperatura és més gran en agrupacions d’arbres, a l’hivern l’efecte refrescant 
no  interessa,  pel  que  les  especies  de  fulla  caduca  són més  adequades  a  places  o  àrees  de 
passeig. 
A  zones  on  es  desenvolupa  una  concentració  humana  tan  elevada  com  a  les  ciutats,  l’aire 
presenta  una  quantitat  considerable  de  partícules  en  suspensió  entre  les  que  abunden 
microorganismes patògens. Les zones verdes, i en aquest cas l’arbrat contribueix a la reducció 
de la densitats d’aquest en l’aire. 
També compleix les següents funcions: 
‐Generació de corrents d’aire, per efecte de les influencies a la humitat ambient i temperatura 
esmentats. 
‐Actuen com a amortidors del soroll. 
Però no es tracta de quantificar els paràmetres ambientals des d’una perspectiva descriptiva, 
sinó de millorar l’habitabilitat de l’entorn urbà. Així com a l’arquitectura el concepte de confort 
forma part dels criteris de disseny, cal introduir aquest concepte en el disseny de l’espai públic 
per veure que l’arbre és l’element urbà que més hi contribueix. 
 
Qualitat de vida: 
L’arbre és un referent que ens connecta amb altres  formes de vida  i amb  la nostra memòria 
filogenètica. Per aquest motiu, la demanda d’espais verds no és una moda, sinó que respon a 
l’expressió d’una necessitat que està vinculada al valor simbòlic de la natura. 
Hi ha diversos treballs científics que posen en evidència la importància que pot tenir la natura 
en un entorn urbà com a restauradora de la fatiga provocada per l’estrès de les ciutats, ja que 
els espais verds porten associada una millora de la salut mental i del benestar emocional de la 
ciutadania. 
Qualitat social: 
La  idea de  ciutat està  íntimament  relacionada  amb  la  idea de  l’espai públic  com un  lloc de 
trobada de la majoria de les funcions socials. 
Els espais arbrats són  llocs que possibiliten  la diversitat d’usos, afavoreixen el  retrobament  i 
contribueixen a la cohesió social. Es a dir, humanitzen l’espai urbà. 
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 Qualitat paisatgística: 
L’arbrat  pot  actuar  com  a  element  organitzador  de  la  trama  urbana,  com  a  coberta  de  les 
nostres xarxes viàries i per donar una escala humana als edificis (Falcón, 2007) 
Els espais arbrats confereixen  identitat, estructura  i significat al paisatge urbà. Els arbres  fan 
més amable la ciutat i hi donen coherència. De fet, un passeig arbrat, per exemple, pot ser el 
recurs  urbanístic  més  eficient  per  connectar  dues  parts  d’un  municipi  i  d’aquesta  manera 
esdevenir corredors verds. 
L’arbrat com a sistema urbà 
Sense  treure valor a  l’arbre  individual, sens dubte,  la contribució més significativa a  la ciutat 
prové de la trama arbrada. El conjunt de l’arbrat urbà com a tal constitueix un sistema, és a dir, 
un conjunt interrelacionat de parts amb identitat i valor propi. El sistema arbrat està constituït 
pel patrimoni arbori de la ciutat i el seu entorn. Com a sistema, estructura i cohesiona la ciutat 
i la relaciona amb la resta del territori. 
Valor patrimonial 
La plantació d’un arbre en els carrers, places i zones verdes d’una població no és una despesa 
per al municipi, sinó una inversió, es a dir, que si es comptabilitzessin tots els béns municipals, 
l’arbrat s’hauria d’incloure en immobilitzat i s’hauria de calcular el període d’amortització. 
Cal tenir en compte que de tots els elements que se situen a  l’espai públic,  l’arbre és el que 
incrementa  més  el  valor  amb  el  pas  del  temps.  També  es  cert  que  porta  associat  unes 
despeses de manteniment, però si  l’elecció ha estat ben feta, durant molts anys els beneficis 
seran superiors als costos. 
D’altra banda, un arbre té un valor patrimonial, és a dir, que és un bé que es transmet en el 
temps.  Per  tant,  la  seva  rendibilitat,  si  es  vol dir  així,  va més  enllà de  l’ús present  i  es pot 
transferir a les generacions futures. 
No  obstant  això,  l’arbre  és  un  organisme  viu  i,  per  tant,  la  seva  supervivència  està 
condicionada a diversos factors. El medi urbà és un entorn canviant  i, malgrat que en moltes 
ocasions determinades actuacions com : males eleccions d’espècies, ubicacions inapropiades i 
conflictives, estructures perilloses derivades d’esporgues incorrectes,..., o danys provocats per 
actuacions  d’altres  departaments,  com  rases,  canalitzacions  i  diferents  tipus  d’obres; 
provoquen modificacions en  les condicions de vida de  l’arbre, el que no es pot fer tampoc és 
immobilitzar l’espai urbà per garantir la pervivència de l’arbre. 
És convenient distingir  les diferents unitats de gestió que hi ha en un municipi  i tractar cada 
una de  la manera més adequada. Si parlem d’un arbre singular, que dóna un  tret distintiu a 
una plaça o una zona verda, podem prioritzar el valor patrimonial de l’arbre per sobre d’altres 
interessos. Però si parlem d’arbrat viari, cal considerar que el valor no es  troba en un arbre 
aïllat sinó en el conjunt. En aquest cas, la unitat de gestió és el carrer i, per tant, s’imposa una 
altra prioritat en els valors. Això no vol dir que podem  tallar els arbres de  carrer  sense  cap 
criteri, sinó que hem de mantenir,  i si és possible augmentar, el valor patrimonial de  l’arbrat 
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 viari però sense fossilitzar  l’arbre. Una gestió adequada en el temps pot recomanar aprofitar 
les obres de reforma d’un carrer per renovar  l’arbrat,  i això pot contribuir més a mantenir el 
valor patrimonial que fer una política conservacionista de l’arbre individual.(Selga et al.,2012) 
Abans de prendre decisions  sobre  les  actuacions que  cal  seguir,  convé  valorar  l’arbrat d’un 
espai públic. 
 
Gestió de l’arbrat urbà: Esporga. 
L’esporga és el terme genèric que designa tot tall d’una part d’un arbre. Des d’un punt de vista 
econòmic és l’actuació més important en la gestió de l’arbrat urbà. 
 Cal  comentar  que  l’arbre  no  té  necessitat  de  ser  esporgat,  és  l’home  qui  provoca  la  seva 
necessitat.  Així  es  pot  dir  que  l’home  destorba  el  desenvolupament  dels  arbres.  
En aquest  sentit  val a dir que  la poda o esporga, esdevé necessària en  l’àmbit urbà per  tal 
d’adaptar l’arbre a les condicions urbanes, així com per vetllar per la seguretat dels ciutadans. 
Des de un punt de vista cultural,  l’esporga sembla estar en relació directa amb  la qualitat de 
les relacions existents entre la societat i la natura(Drenou, 2000).  
Al  s. XVII,  l’esporga  simbolitzava el domini de  la natura, que convé domesticar, escolpint els 
arbres  segons  formes  geomètriques.  El paisatge  i  els  jardins  reben molta  influencia d’Itàlia. 
En canvi al s. XVIII tot l’art consisteix en fer pintoresc a l’arbre, deixant la seva forma natural, 
és segle de les llibertats. 
A principis del s. XIX , amb la creació de serveis municipals, la gestió dels arbres ornamentals es 
confiada  a  obrers  d’origen  rural,  aquests  veuen  la  natura  com  una  font  de  producció  i 
transfereixen a  la ciutat podes utilitzades a arbres  fruiters: podes en  ‘vas’, brocades,  formes 
empallissades.  
Després de  la  2ªGuerra Mundial  la  societat  industrial  assimila  l’arbre  al mobiliari urbà  i  les 
podes  radicals  comencen  a  aparèixer. Donada  la  preocupació  per  la  rentabilitat  d’aquestes 
actuacions  els  serveis  municipals  redueixen  personal  i  acudeixen  a  una  mà  d’obra  menys 
qualificada,  l’entrada  d’eines  com  motoserres  i  plataformes  no  fan  més  que  empitjorar  la 
situació. 
Degut  a  aquests  excessos,  en  els  darrers  anys,  la  noció  d’esporga  suau  e  influències 
anglosaxones prenen més protagonisme. Deixant  créixer  lliurement  i podar només en  casos 
que es estrictament necessari. 
Així val a dir que  l’esporga no ha de ser sistemàtica, ha de  fer‐se d’una  forma metòdica  i no 
s’hauria  d’esporgar  quan  no  existeixen  bones  raons  per  fer‐ho.  Aquestes  raons  poden  ser: 
culturals, estètiques i funcionals, tècniques. 
Dins de  les estètiques o  funcionals  trobaríem  les  relacionades amb  la  regulació de  la  silueta 
d’un  o  diversos  arbres:  formació  del  tronc,  refaldat,  esporgues  per  a  aconseguir  formes 
geomètriques(pantalles, marquesines,...).  
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 Les  tècniques  recullen  actuacions  relacionades  amb:  la  re‐estructuració  de  plantes  joves, 
limitar l’acumulació d’arbres o massa foliar, adaptació dels arbres als canvis ambientals, limitar 
la propagació de plagues, garantir la seguretat del públic. 
  
Actualment  els  arbres  joves  sortits  de  viver  han  estat  generalment  cultivats  de  forma  que 
mantinguin  la  tendència cap al port natural. Un cop comprats, aquests  joves haurien de  ser 
transformats mitjançant  l’esporga  amb  l’objectiu de que  la  seva nova  forma  s’adapti  al  seu 
emplaçament i medi definitiu. Per tant serà necessari a la ciutat preveure un pas suficientment 
alt per al pas de persones i els vehicles. No es compra una planta pel que és, sinó pel que es vol 
fer d’ella(Arroyo et al, 1998) 
 
El sòl 
“Unes condicions pobres són la causa principal d’arbres en mal estat de salut” (Jim, 1998). 
De tots els factors que condicionen la vida dels arbres en el medi urbà, els més significatius són 
els  edàfics.  La  majoria  de  problemes  dels  arbres  provenen  del  sòl  on  s’han  plantat.  Les 
propietats físiques del sòl  són les que determinen el creixement de les arrels i el balanç entre 
l’aigua i l’aire. 
A l’entorn urbà existeixen molts elements limitants, en el cas del sòl on el sistema radicular de 
l’arbrat ha de desenvolupar‐se, trobem que és un medi difícil per a aquesta finalitat. En aquest 
es poden trobar infraestructures subterrànies com canalitzacions o cablejat, fins i tot túnels de 
metro,  pedres,  roques,  morter,  murs,  paviments  antics,  fonaments  i  una  gran  varietat 
d’obstruccions; que tot sovint frustren els plans de plantació  i fan que hi hagin  llocs no aptes 
per a poder plantar.(Jim, 1998).  
Per  tant  és  imprescindible  conèixer  el  sòl  on  han  de  créixer  els  arbres  urbans  mitjançant 
estudis de camp  i de  laboratori (Jim,1998). El sòl urbà ha estat  ignorat durant molt de temps 
pels científics especialistes en edafologia. Un millor coneixement dels sòls urbans pot millorar 
l’eficiència de costos de programes de plantació d’arbrat urbà i reduir‐ne els de la seva gestió. 
Tanmateix, s’ha de tenir present que els sòls que són a prop de carrers asfaltats són els més 
restrictius (Barlett tree Expert, 1968, Evans et al, 1990). 
 
Tot seguit es descriuen breument els tipus de sòls urbans, les seves característiques i les terres 
de plantació: 
Tipus de sòls urbans: 
‐Sòls naturals o d’origen: Com el seu nom indica, no han patit cap modificació, conserven les 
seves  característiques  originals  i  s’assemblés  als  ‘sòls  del  camp’.  Es  poden  trobar  a  alguns 
jardins públics. Si no han estat compactats són excel∙lents substrats per l’arbre. 
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 ‐Rebliments(terraplens) heterogenis: Es tracta de materials de diverses procedències(graves, 
restes de demolicions, terra extreta a obres, etc.). Aquests seran bons per al desenvolupament 
radicular  de  l’arbre  depenent  del  grau  de  compactació  que  presentin,  si  s’han  espaiat  els 
diferents  materials  i  no  han  estat  trepitjats  per  maquinària  pesada  no  hauria  d’haver 
problemes. 
‐Terres  i  substrats aportats: Aquests  són  característics a alguns parcs  i  jardins de  la  ciutat  i 
s’han creat portant material vegetal d’una altra procedència, resulta fàcil reconeixe´ls per que 
no  són  sòls  habituals  al  lloc.  La  seva  qualitat  dependrà  dels  materials  aportats  (hummus, 
compost, esmenes de sorra, etc.)(Arroyo et al, 1998) 
Característiques dels sòls urbans: 
‐Sòls  trepitjats  i  compactats:  La  quantitat  de  persones,    els  vehicles  i  les  vibracions  que 
transmeten als sòls, o  l’asfalt que cau com a una  llosa sobre  les voreres; tot això aixafa el sòl 
que  hi  ha  a  sota  i,  quan  l’arbre  intenti  extendre  les  seves  arrels,  es  trobarà  amb  un  bloc 
compactat que no podrà travessar. Així la capacitat d’arrelar i establir un bon sistema radicular 
quedarà minvada o en el pitjor dels casos, impossibilitada. 
‐Sòls  secs:  Els  sistemes  de  recollida  i  evacuació  d’aigües  pluvials  fan  que  prop  del  80% 
d’aquestes aigües desaparegui canalitzada a fora de  la ciutat. L’asfalt no permet  la  infiltració. 
En altres èpoques, l’adoquinat s’omplia mitjançant sorra i permetia l’entrada d’aigua cap al sòl, 
enguany es recobreix amb formigó, al  igual que  les voreres,  impedint  l’arribada d’aigua a  les 
arrels. 
‐Sòls  pobres  en  matèria  orgànica:  Si  hom  visita  un  bosc,  haurà  pogut  observar  la  capa 
esponjosa  de  fulles  caigudes  dels  arbres  que  recobreix  el  sòl,  la  descomposició  d’aquesta 
contribueix  a  adobar  el  terra,  mineralitzant‐lo,  a  la  vegada  que  el  protegeix  de  l’erosió  i 
fomenta la retenció d’aigua. 
A  la ciutat,  les  fulles  són eliminades pels  serveis de neteja,  i  les que cauen a  l’asfalt mai no 
podran contribuir al seu enriquiment. 
  ‐Sòls amb nutrició mineral pertorbada: A més de  l’aigua  i  la matèria orgànica, un  sòl ha de 
contenir sals minerals que aportin: Nitrogen, Fòsfor, Potassi, Calci, Magnesi,...etc; en canvi, els 
estudis  realitzats demostren que els  sòls urbans  són pobres en aquests elements químics  i  , 
que  de  vegades,  alguns  estan  tan  concentrats  que  resulten  tòxics. 
Per  aquest motiu  es  convenient  realitzar un  anàlisi per  a detectar  les  carències   que  el  sòl 
pugui  tenir. És  important  també, mesurar el  seu pH per a  seleccionar aquelles espècies que 
millor s’adaptarien a  aquestes condicions. 
Sòls  contaminats:  Són  moltes  les  causes  que  poden  contaminar  el  sòl  de  la  ciutat.  
És particularment rellevant  la contaminació per metalls pesats, com poden ser: plom, cadmi, 
zinc, coure o cobalt. Alguns poden semblar estranys, però es troben en materials que emprem 
habitualment. El cadmi, per exemple, es troba a  les piles  i quan es absorbit per  les arrels, es 
converteix en tòxic, produint destrucció de les fulles i pèrdua de coloració. 
Aquests  metalls  arriben  als  arbres  mitjançant  les  escombraries  o  desperdicis  que  llencem, 
l’aigua de pluja recull les restes i acaben als escocells, on s’acaba filtrant cap a les arrels. 
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 Un altre  tipus de contaminació és  la  rebuda a partir d’herbicides que s’utilitzen per eliminar 
males herbes, aquests es poden acumular i resultar tòxics. Així és important vigilar que la terra 
de  plantació  emprada  per  a  abonar  els  forats  de  plantació  no  hagi  estat  tractada  amb 
herbicides o plaguicides. 
Les  fuites de  gas  són  especialment perjudicials per  a  l’arbre. Un mal  estat  a  les  canonades 
subterrànies de  gas o  fuites provocades per obres, provoca  l’aparició de danys  a  l’arbre de 
forma immediata. El gas metà te un efecte indirecte sobre l’arbre, no ataca directament a les 
arrels sinó que disminueix la quantitat d’oxigen al sòl. 
 
Terres de plantació 
 
El  sòl  ideal  per  al  desenvolupament  de  les  arrels  dels  arbres  és  un  sòl  amb  la  meitat  de 
material i l’altra meitat d’espai buit. La part sòlida ha de contenir aproximadament un 45% de 
minerals i un 5% de matèria orgànica. I l’espai porós s’ha de repartir entre un 25% d’aire i un 
25% d’aigua(Selga et al.,2012). 
En llocs no alterats sense impacte humà, el sòl està organitzat en capes o horitzons i presenta 
unes  característiques  edàfiques  que  corresponen  al  territori  on  es  troba.  En  canvi,  en  la 
majoria de  les àrees urbanes, és molt difícil predir  les característiques del sòl. Els moviments 
de  terres  i  el  rebliment  amb  materials  de  diferent  procedència  comporten  molta 
heterogeneïtat. 
Terres vegetals: 
Per definició una terra vegetal es aquella que esta formada per restes vegetals descomposades 
i estabilitzades o bé la terra extreta de la capa superficial d’un terreny. El contingut de matèria 
orgànica s’ha de trobar entre el 3% i el 15% com a màxim. 
En trobem de diferents qualitats i usos, es descriuen les adequades per a arbrat urbà(NTJ 05T): 
De qualitat alta: Són aquelles terres vegetals d’origen natural, d’elevada fertilitat intrínseca, de 
textures francoarenoses, de bona estructura i equilibrades quant a la relació entre la textura i 
la matèria orgànica. Tenen  la  capacitat de  ser emprades a vivers de plantes, parcs  i  jardins, 
espais públics, horticultura i revegetacions, on es pretén fer créixer les plantes més exigents.  
De qualitat mitjana: Són aquelles terres vegetals d’origen natural o manufacturades, amb unes 
propietats de categoria inferiors a les de qualitat alta i superior a les de qualitat baixa. Tenen la 
capacitat  de  ser  emprades  en  agricultura  de  bona  qualitat,  silvicultura,  espais  públics, 
horticultura  i  en  revegetacions,  on  es  pretén  fer  créixer  gespes,  arbres,  arbust,  plantes 
herbàcies i altres plantes, sense requeriments especials. En alguns casos poden requerir alguna 
esmena. El  fet d’esmenar pot aportar un valor afegit de  sostenibilitat aprofitant  la  terra del 
lloc,  reduint  l’impacte ambiental que  suposa  la extracció, producció  i  transport de  terres de 
jardineria. 
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 Les esmenes són aportacions que es realitzen per a millorar els sóls. Es realitzen abans de  la 
plantació en el procés de preparació del sòl, adequant‐lo als  requeriments de  les especies a 
plantar. Depenent de les característiques que cal millorar o de la filosofia de treball poden ser: 
‐Orgàniques, per tal d’incrementar el contingut de matèria orgànica a un sòl millorant la seva 
textura,  capacitat  d’intercanvi  catiònic,  la  seva  retenció  d’aigua  i  minerals  i  millora  del 
contingut de nutrients. 
‐Químiques,  esmenes  enfocades  a  proveir  al  sòl  de  nutrients  que  caldran  per  al  correcte 
desenvolupament de la vegetació a implantar.  
‐Sòls estructurals: 
En  els  anys  noranta,  la  Cornell  University  (a  l’estat  de  Nova  York)  va  desenvolupar  el  sòl 
estructural, que es basa en una barreja de graves i terra vegetal que es pot compactar més del 
95% de l’assaig de compactació (Proctor) i que permet el creixement de les arrels dels arbres. 
L’estructura de graves proporciona estabilitat de càrrega i alhora crea espais per al moviment 
de l’aire i l’aigua. 
Els sòls estructurals estan formats pels elements següents: 
‐80%:  graves  d’arestes  vives  d’origen  granític  o  calcari,  granulometria  2‐4cm  sense  fins. 
‐20%:  terra  vegetal  de  textura  francsorrenca, màxim  20%d’argiles  i  entre  2‐5%  de matèria 
orgànica. 
‐Hidrogel o estabilitzador de sòls que mantingui l’estructura estable. 
Aquest tipus de sòl conté menys percentatge (20% del volum total) de sòl útil per als arbres, 
però és més resistent a  les càrregues que un sòl argilós  i garanteix unes condicions estables. 
Només és recomanable usar‐lo en espais on la seva funció sigui estructural, és a dir, en àrees 
pavimentades. 
A sòls del clima mediterrani, caracteritzat per manca de pluges al període estival, aquests sòls 
suposen un augment en la dosis de reg donada la seva baixa capacitat de retenció d’aigua. 
 
Imatge nº1. Equema de sòl estructural. Font: 2007 Department of Horticulture, College of Agriculture and 
Life Sciences, Cornell University. 
 
Les terres d’Amsterdam: 
 
Les  terres d’Amsterdam són sòls que es caracteritzen principalment per  la seva capacitat de 
drenatge,  el seu cost és elevat donats els components que s’empren per a la seva producció. 
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 És  una  barreja  de  terres  adequada  per  al  creixement  dels  arbres  a  l’àmbit  urbà,  emprada 
també  com  a  base  per  als  paviments  del  voltant.  Al  medi  urbà,  la  impermeabilització  i  la 
compactació del terra  i pèrdua de drenatge associada; són paràmetres restrictius per a  l’èxit 
de la implantació i desenvolupament de l’arbrat. 
Simplificant,  la  composició  de  les  terres  d’Amsterdam  inclou  principalment  graves  i  sorra. 
Aquesta combinació actua de la forma següent, la grava forma una estructura amb la capacitat 
de no  compactar‐se enfront el pes de paviments  i  trànsit,  rodat o pedestre; mentre que  la 
sorra fa que l’entorn sigui favorable per al desenvolupament de les arrels i a la vegada facilita 
el  procés  d’infiltració  i  el  drenatge  de  les  precipitacions.  L’ús  de  argila  doncs  queda  molt 
restringit en tant que és un material amb un alt grau de compactació. 
Com  s’ha  comentat, el  seu  cost és elevat,  i  tot  i que aquest material  resultaria molt útil de 
forma general per l’arbrat de carrer, donat que aporta una un volum de sòl explorable per a les 
arrels  de  qualitat;  en  climes  com  el mediterrani  o  climes  amb  una  pluviometria  estacional 
poden  no  resultar  adequats  si  no  es  pretén  regar  quan  l’arbre  esta  implantat,  doncs  la 
capacitat de drenatge fa que la reserva d’aigua útil necessària a períodes de sequera sigui molt 
petita. Es a dir, en  jardineria privada o en espais singulars podria estar  justificat el sobre‐cost 
que suposa el seu ús.  
 Característiques: 
• Sorra de grandària mitjana (M50 entre 0,300 i 0,350 mm) 
• 4‐5% de matèria orgànica 
• 2‐4% d’argila 
• Partícules de diàmetre<2µm no arriba a 2% 
• 80 mg de fòsfor per Kg de terra 
• 200 mg de potassi per Kg de terra 
• 200 mg de magnesi per Kg de terra  
• Grau de compactabilitat moderat quan s’utilitza com a paviments = resistència màxima a  la 
penetració de 2,5 Mpa. 
 
Millorants 
 
Són productes que s’apliquen al terra, bé barretjats amb la terra de plantació com l’hidrogel o 
bé aplicats mitjançant el reg com els humectats o agents tensioactius. 
Hidrogels: 
Són una sèrie de materials capaços d'absorbir grans quantitats d'aigua, s'han defensat com a 
beneficiósos  en  la  implantació  d'arbres.  Els  més  recents,  els  gels  de  poliacrilamida,  són 
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 relativament  estables  a  terra  i  poden  augmentar  la  capacitat  de  retenció  d'aigua  dels  sòls 
sorrencs a en particular. Per a la plantació d'arbres de secà en sòls arenosos pot ser avantatjós 
ja  que  poden  retenir  més  precipitació  al  terra  tractat.  En  sòls  de  textura  més  fina  aquest 
benefici  és  menys  evident  que  a  sòls  amb  una  capacitat  de  retenció  d'aigua  superiors.  La 
investigació sobre  l'ús dels sòls per plantes ornamentals, sobretot en climes secs ha generat 
resultats variables  (Winkelman  i Kendle, 1996). Craul  (1999) suggereix que aquests materials 
són de poc benefici però més  investigació relativa al seu ús en els paisatges urbans a climes 
àrids i estacionalment àrids es justificat.  
Quan s’utilitza reg, l'ús d'aquests materials es torna menys justificat. Si es fa irrigació és així, no 
s’estalva aigua de reg  i només  implica a que s’ha d’ afegit més aigua per portar el  terra a  la 
capacitat de camp. En canvi permetria espaiar el temps d’interval entre regs, especialment en 
sòls arenosos. Fins i tot en aquest cas, les evidències  suggereixen  que els beneficis potencials 
són petites. Per exemple, un estudi de contenidors en els EUA va demostrar que les plantes de 
planter en tests de 8 L amb gel es van marcir mentre que les no tractades van durar 6 dies més 
(Letey et al, 1992). 
També cal recordar que aquests materials només poden ser beneficiosos si l'arbre realitza una 
bona exploració radicular a la zona del sòl de reblert. 
Els tensioactius: 
L'ús  d'agents  humectants  pot  ser  una  forma  senzilla  de millorar  el  reg  dels  arbres.  L’agent 
humectant és un agent tensioactiu que  fa efectivament  l'aigua "més humida". Per  l'augment 
de la uniformitat d'humectació uniforme i per la superació de la hidrofobicitat en els sòls i les 
boles d'arrels, aquests materials són probablement més útils del que pensem. Actuen diferent 
respecte  a  la  d'absorció  d'aigua  que  el  gels,  en  els  agents  humectants  no  hi  ha  capacitat 
addicional  de  retenció  d'aigua  que  s'afegeix  a  la  terra.  Més  aviat,  és  amb  la  intenció 
d'assegurar‐se que quan s'afegeix aigua, aquesta quedi absorbida pel terra en lloc de percolar‐
se. Els agents humectants s'han utilitzat per millorar el rendiment de la planta en les pastures i 
cultius  en  sòls  sorrencs  (Crabtree  i  Gilkes,  1999a,  1999b)  i  en  els  mitjans  de  contenidors 
(Blodgett et al., 1995). Sembla que hi ha poca  investigació sobre el seu ús en els mitjans de 
paisatge però tot indica que tenen èxit. 
 
Plantació 
“Plantar un arbre o arbust es un concepte simple, però en cap cas es un procés simple. A  la 
natura cauen moltes  llavors  i només algunes de  les més resistents que es dipositen a un  lloc 
favorable sobreviuen per a madurar. Al jardí, els índexs de supervivència han de ser millors, el 
més  properes  al  100%  a  ser  possible.  Per  a  aconseguir  aquest  elevat  nivell  d’èxit  “l’arbre 
correcte” ha de ser al “lloc correcte” i rebre “l’atenció correcta” –els tres elements bàsics per a 
plantar arbres i arbusts amb èxit.” (Watson i Himelick, 1997). 
Per la obtenció de bons resultats en la plantació d’arbres a l’entorn humà és fa imprescindible 
estudiar el lloc per al seu emplaçament, coneixent les condicions i limitacions d’aquest.  
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 Entre les limitacions és pot tenir present els següents paràmetres: 
‐Tipus de sòl, capacitat de drenatge i pH. 
‐Pol∙lució o contaminació ambiental, presència de sals descongelants. 
‐Volum de sòl disponible per a les arrels. 
‐Possibles danys potencials per part de les arrels a estructures properes o pavimentades. 
‐Competitivitat entre arrels o ús d’herbicides associats a gespes o terres. 
 
Un cop conegudes les limitacions podem triar l’espècie, així considerant que la floració o trets 
estètics  poden  ser  atractius  però  a  la  vegada  temporals,  en  canvi  les  malalties,  plagues  i 
defectes estructurals poden esdevenir un problema interminable. Les particularitats estètiques 
són  importants,  però  són  secundaries  en  relació  a  les  ecològiques,  que  determinaran  si  la 
planta creixerà a l’entorn. 
Les plantes natives de  la  regió poden  ser menys apropiades que d’altres originaries d’altres 
indrets més llunyans, de climes més durs, que són similars a les condicions del medi urbà. 
Consideracions per a triar un arbre: 
‐Mida adulta. 
‐Índex de creixement. 
‐Interès estacional(flors, ombra, color a la tardor, escorça atractiva,...) 
‐Drenatge del sòl i requisits de pH. 
‐Tolerància a la sequera. 
‐Malalties i resistència a atacs d’insectes. 
‐Duresa, longevitat. 
‐Pol∙lució i resistència a la sequera. 
‐Estructura del brancatge. 
‐Facilitat de transplament. 
 
El mode en que es va  cultivar  la planta  també es  importat.  Les que han estat  cultivades en 
contenidor tenen diferents limitacions que els arbres amb pa de terra o en arrel nua. El pa de 
terra o contenidor ha de tenir una mida adequada en relació l’arbre. S’ha de vigilar que no hi 
hagi arrels amb creixement circular a l’interior de la bola d’arrels. 
15 
 
 Quan  plantar  seria  la  següent  pregunta  que  s’hauria  de  plantejar.  Habitualment  aquesta 
decisió  ha  estat  basada  en  factors  no  horticulturals,  incloent  pressions  comercials  o  la 
demanda del  client. Primavera o  tardor han  estat  les  estacions  tradicionals de plantació,  la 
tardor es millor si la plantació es realitza abans que el sòl es refredi per afavorir l’arrelament. 
El mode en que són tractades les plantes durant el cultiu i a l’emplaçament final pot afectar a 
la qualitat de totes elles. Per tant, per a una plantació amb èxit, s’han d’observar signes de si 
han estat tractades bruscament o si els arbres estan secs a l’entrega. S’ha d’estar preparat per 
a rebutjar les plantes rebudes en males condicions. 
Alhora de plantar, s’ha de tenir present que massa fondària és un error ben comú, el forat de 
plantació no hauria de  ser més  fonda que el pa de  terra. Els arbres es beneficien d’amples 
forats de plantació, però aquestes han d’augmentar en amplitud. 
Les esmenes no sempre seran beneficioses però tampoc seran perjudicials. Els embolcalls del 
pa  de  terra  no  tenen  cap  finalitat  un  cop  s’ha  plantat  l’arbre,  i  si  no  s’eliminen  de  la  part 
superior  i  laterals  podrien  restringir  el  creixement  del  tronc  i  arrels,  provocant  la mort  de 
l’arbre. 
Si  l’arbre  ha  de  sobreviure  i  desenvolupar‐se  al  nou  emplaçament  es  imperativa  la  ràpida 
proliferació de les arrels al forat reomplert de plantació i al sòl circumdant. D’aquesta manera 
augmentarà de forma espectacular la superfície d’arrels absorbents per a aconseguir un millor 
accés a la reserva d’aigua útil del sol. 
A climes temperats, després de 4 o 5 mesos, poden existir arrels suficients que puguin absorbir 
una quantitat  important d’humitat al  sòl.  L’aigua del  sòl  circumdant pot no passar al pa de 
terra amb la suficient rapidesa per reemplaçar l’absorbida en aquell lloc per part de les arrels. 
La terra pot assecar‐se suficientment per a  interrompre el creixement  i reduir  la capacitat de 
les arrels per a absorbir aigua. Si el creixement s’interromprà amb freqüència o llargs períodes, 
el temps d’arrelament pot prolongar‐se. 
D’aquesta manera, durant  el  primers  2  anys  el  lloc més  important  per  a  comprovar que  la 
humitat al sòl es  la correcta serà dins del pa de terra. En temps càlids el pa de terra s’asseca 
molt en només 2 o 3 dies mentre que el sòl del voltant encara es humit(Watson, 1998) 
L’estrès post‐plantació:  Després de la plantació, l’estrès per falta d’aigua sol ser el factor més 
probable per a  limitar el creixement. Encara que  la humitat al sòl sigui  l’adequada, el sistema 
limitat d’arrels en un volum petit no pot ser capaç d’absorbir l’aigua suficientment ràpid per a 
completar  les  necessitats  de  la  planta.  Temperatura,  llum,  nutrients  i  altres  factors  són 
generalment menys limitants que l’aigua durant el període inicial després de la plantació. 
 
Per a que un arbre sigui considerat com a totalment arrelat, el sistema parcial d’arrels al pa de 
terra o als sistema confinat dins el contenidor ha de desenvolupar una propagació normal que 
pugui  utilitzar  l’aigua  del  sòl  i  els  nutrients  procedents  d’un  gran  volum  de  terra.  Això 
acostuma a requerir varis anys de creixement d’arrels. 
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 Com és natural, l’estrès disminueix i el creixement augmenta cada any a mesura que el sistema 
radicular es desenvolupa. 
A  la  segona meitat del període d’arrelament,  l’arbre pot no  semblar  estar  sotmès  a  estrès. 
Però encara que els efectes de  l’estrès no siguin tan notables, es pot continuar valorant‐se  la 
situació.  Durant  aquesta  època  el  control  hauria  de  continuar,  però  el  reg  suplementari 
s’hauria de realitzar només a períodes secs. 
 
Sobre  el  reg,  la  quantitat  i  freqüència  del  reg  que  serà  necessària  dependrà  de  les 
precipitacions, temperatures diàries, evapotranspiració de referència  i condicions del vent,  la 
capacitat de conservar humitat del sòl, el drenatge i el nivell d’arrelament del sistema d’arrels. 
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 El potencial hídric 
 
La quantitat d'aigua consumida directament a la fotosíntesi és molt petita en comparació a la 
transpirada o a la emmagatzemada en les plantes. No obstant, l'estat hídric vegetal influencia 
fortament  el  creixement  cel∙lular  i  la  producció  de  biomassa,  principalment  pel  seu  efecte 
sobre  l'expansió de  les  fulles  i de  les arrels. Complementàriament  la  taxa  fotosintètica d'un 
cultiu decau en condicions d’estres hídric degut al tancament estomàtic (limitació estomàtica) i 
als efectes del dèficit hídric en el funcionament cloroplàstic limitacions no estomàtiques). 
Generalment  la  producció  de  biomassa  es  directament  proporcional  al  subministrament  i 
utilització de  l'aigua. En  conseqüència  la mesura de  l'estat hídric de  les plantes es una eina 
important  per  comprendre  la  producció  de  biomassa  i  per  maximitzar  els  rendiments  en 
regadiu si es considera conjuntament  l'estat hídric del sòl. Atès que  les  fulles són els òrgans 
bàsics  per  la  producció  de  biomassa  la  determinació  del  seu  estat  hídric  és  d'especial 
importància en fisiologia vegetal i en agricultura. 
L' estat hídric vegetal es pot caracteritzar mitjançant diversos paràmetres, tots ells d'interès  i 
moltes vegades complementaris: potencial hídric (Ψ), Contingut hídric relatiu ( CHR), contingut 
hídric (CH) i aquells que se’n deriven. 
 
El potencial hídric. 
El potencial hídric (Ψ)  és una mesura de l'estat energètic de l'aigua en un sistema, en el nostre 
cas  la planta,  i  es defineix  com  el  potencial  químic, o  energia  lliure per mol, de  l'aigua  del 
sistema, μw, a temperatura i pressió constants en relació al potencial químic de l'aigua pura a 
la  mateixa  pressió  i  temperatura,  μw*.Vw  és  el  volum  molal  parcial  de  l'aigua.  μw‐ μw* 
representa el treball implicat en transferir un mol d'aigua des de un punt del sistema a  l'aigua 
pura en  les mateixes condicions de temperatura  i pressió. El potencial hídric de  l’aigua en un 
sistema determinat (Ψ) és: 
Per  conveni  s’assigna  un  valor  de  0  MPa  al  potencial  hídric  de  l'aigua  pura  a  la  pressió 
atmosfèrica i a la mateixa temperatura del sistema que es pretén estudiar. 
El potencial hídric  té unitats de pressió  i en el SI s'expressa en pascals, 1 Pa = 1 Nm‐2. En  la 
caracterització del potencial hídric de  la planta  i també del sòl  i de  l'atmosfera s'utilitza molt 
comunament el megapascal, MPa, per adequar‐ne  la magnitud. Atès que es tracta de pressió 
també s'utilitzen com unitats el bar  i  l'atmosfera, atm, de manera que 1 MPa= 10 bar = 9.87 
atm. 
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 L'aigua de la major part del sistemes biològics, i també el del sòl i l'atmosfera, té una energia 
lliure menor que  la de  l'aigua pura  (0 MPa), degut  principalment  a  la presència de  soluts  i 
matrius que  disminueixen  la  seva  energia potencial. Això  implica que  el potencial hídric  en 
aquests sistemes prengui, quasi bé sempre, valors negatius. 
El potencial hídric  total d'un  sistema  es pot  considerar desglossat  en diversos  components: 
osmòtic  (o),  de  pressió  (p), matricial  (m)  i  gravitacional  (g).  Cadascun  d'  ells  contribueix  al 
potencial total (ΨT): 
 
ψο = Potencial osmòtic o de  soluts.  ve determinat per  la presència de  soluts osmoticament 
actius que redueixen l'energia lliure de l'aigua. Per tant té signe negatiu. 
ψp = Potencial de pressió. Ve determinat per  la pressió hidrostàtica en referència a  la pressió 
atmosfèrica. En les cèl∙lules vegetals el potencial de pressió, anomenat Pressió de turgència, és 
normalment  positiu  (0  en  condicions  de  plasmòlisi  incipient).  Contràriament,  la  pressió 
hidrostàtica del xilema d'una planta en condicions de transpiració es inferior a l'atmosfèrica (el 
xilema està a tensió) i per tan el potencial de pressió pren valors negatius. 
ψm= Potencial matricial. Es degut a  la presència de matrius  (proteïnes, àcids nucleics, midó, 
paret cel∙lulòsica, col∙loides diversos, etc) que adsorbeixen aigua. Te valors negatius però en la 
planta  activa,  en  general,  la  seva magnitud  es poc  important  en  relació  als  components de 
pressió i osmòtic. 
ψ g = Potencial gravitacional. Ve determinat per las força de la gravetat i depèn de l'alçada de 
l'aigua en relació a  la de referència. El potencial gravitacional augmenta 0.1 MPa cada 10 m, 
per la qual cosa es pot considerar menyspreable en la planta excepció feta d'arbres alts. 
En  la  pràctica  el  potencial  hídric  d'una  planta,  d'un  òrgan  o  d'un  teixit  vegetal  ve 
majoritàriament definit pels 2 components principals: osmòtic i de pressió.  
 
 
Depenent dels teixits, un component té més importància que l'altre i el potencial total serà la 
resultant d’ambdós. 
El  creixement  cel∙lular,  la  fotosíntesi  i  la  producció  vegetal  estan  fortament  influenciats  pel 
potencial hídric i els seus components, de manera que el potencial hídric és un bon indicador 
de la "salut vegetal", A partir de l'estat de màxima disponibilitat hídrica (turgència màxima) la 
disminució del potencial hídric implica l'establiment de dèficit hídric creixent que en progressar 
va afectant negativament diversos processos fisiologies. Per ordre de sensibilitat els processos 
que s'afecten són: expansió cel∙lular, divisió cel∙lular, síntesi de proteïnes i de paret cel∙lulòsica, 
acumulació de soluts, síntesi d' àcid abscísic, tancament estomàtic i inhibició de la fotosíntesi. 
La mesura del potencial hídric ens  informa sobre el grau d’estrès hídric al que  la planta està 
sotmesa en un moment determinat. 
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 Per a  la mesura del potencial hídric vegetal es poden emprar diverses tècniques. Els mètodes 
més utilitzats són les tècniques psicomètriques o higromètriques i la cambra de pressió. 
En  les  tècniques  psicomètriques  una  mostra  de  material  vegetal  es  col∙loca  en  una  petita 
cambra hermètica fins que s'estableix l'equilibri de potencial hídric entre la mostra i l'aire de la 
cambra. La mesura de la humitat relativa de l'aire de la cambra en aquesta situació permetrà 
determinar el potencial hídric de la mostra: 
 
 
 
La HR es mesura mitjançant termoparell per psicometria de bulb humit o per higrometria de 
punt de rosada. 
 
Cambra de pressió 
 
Des del  seu descobriment per Scholander et al  (1968)  la  tècnica de  la cambra de pressió ha 
estat el mètode més utilitzat per mesurar el  Ψ de  les plantes en  condicions de  camp. És un 
mètode simple, econòmic  i ràpid  i proporciona mesures prou acurades. La cambra de pressió 
permet mesurar el Ψ de  fulles, brots,  fruits,  tubercles, etc, és a dir de  tots aquells òrgans o 
parts proveïts de teixit xilemàtic. 
El mètode consisteix en col∙locar  l’òrgan (generalment una fulla) tot  just escindit de  la planta 
en una cambra metàl∙lica de parets gruixudes. Part del teixit xilemàtic (pecíol) ha de restar fora 
de la cambra a través del seu element de tancament hermètic. En aquestes condicions s'aplica 
pressió neumàtica (generalment N2 comprimit al 90‐95%) fins que s'observa l'aparició de líquid 
lliure  en  els  feixos  xilemàtics  de  la  superfície  transversal  del  pecíol  o  homòleg.  En  aquest 
moment el potencial hídric de la fulla serà 0 i el valor negatiu de la pressió de gas aplicada per 
aconseguir  líquid  lliure  en  el  xilema  a  la  pressió  atmosfèrica  es  considera  la  mesura  del 
potencial hídric foliar que tenia la fulla just abans del moment d'escindir‐la. 
Quan  l’òrgan  s'escindeix  la  tensió  (provocada  per  la  transpiració)  del  líquid  xilemàtic 
desapareix  i  l'aigua  es  mou  del  xilema  cap  a  les  cèl∙lules  de  la  fulla  incrementant  la  seva 
turgència. Quan s'aplica la pressió de gas fins l'equilibri (Ψ=0) el potencial hídric cel∙lular serà: 
 
 
On P es el potencial de pressió neumàtica o de gas aplicada. 
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 El potencial del xilema, ψx en aquestes condicions serà la suma dels seus components osmòtic i 
de pressió. 
 
 
on ψxp= 0 atès que s’ aplicat gas fins  l'equilibri descrit anteriorment. És a dir que el potencial 
xilemàtic és igual al potencial osmòtic xilemàtic: 
 
 
 En l'equilibri el potencial cel∙lular s'igualarà al xilemàtic:   
 
 
és a dir: 
 
 
 
Atès que ψxo es generalment menyspreable, per ésser un líquid de baixa concentració, el Ψ de 
la fulla és igual al valor de la pressió de gas exercida amb signe negatiu: 
‐P  =  Ψo cel∙l + Ψ p cel∙l  =  Ψ fulla
 
A més de la determinació del potencial hídric total hi han mètodes que permeten determinar 
els seus diversos components, osmòtic, de pressió i matricial. 
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Historia i descripció de l’espècie 
 
Barcelona és una ciutat amb un número elevat d’arbres als seus carrers (155.000 arbres urbans 
al  2004),  la major  part  d’aquest  arbres  són  dominats  pel  plàtan  (35%  amb  54.350  uts.)  en 
primer lloc seguit pel lledoner (Celtis australis) (11% del total). 
El plàtan és un dels arbres emblema de la ciutat i més encara d’alguns carrers com pugui ser el 
passeig de   Gràcia, en aquest  carrer aquest arbre hi és des de 1853, o  la Rambla on hi  són 
presents  des  de  1859.  Els  primers  plàtans  de  la  Rambla  eren  provinents  de  la  Devesa  de 
Girona, tot i que posteriorment han estat replantats en diverses ocasions ja sigui conseqüència 
de les perforacions del Metro o per qualsevol altre tipus d’obra que hagi danyat els arbres. 
El  fet que el plàtan  sigui present de  forma notable als nostres carrers no és un  fet aleatori, 
nombroses especies van ser plantades i provades, seguint el costum de la època, al s. XIX, com 
per exemple: pins, acàcies, freixes, moreres, pollancres, salzes o alzines provinents de camps 
de  cultiu propers  a  la  ciutat. De  totes  elles  es  va determinar que  el plàtan  era  l’arbre més 
adequat. 
Trobem que  el plàtan  té diverses  virtuts  i  inconvenients  en  tant  a  ser  considerat una bona 
elecció d’arbre urbà. 
Com a virtuts podem destacar: 
‐fàcil propagació, plantació i transplantament. 
‐adaptació a sòls pobres, creixement ràpid, fulles grans i planes prou ornamentals. 
‐fàcil formació mitjançant la poda. 
Com a inconvenients: 
‐producció d’elements incòmodes (membranes, pol∙len o fruits) 
‐gran creixement, difícil d’encabir en carrers fins i tot relativament amples. 
‐necessitat  de  podes  i  monoconreu  que  facilita  la  propagació  de  patologies  pròpies  de 
l’espècie.  
En  barris  on  els  plàtans  no  en  són  tant  representatius  com  pot  ser  l’Eixample  aquests  en 
ocasions  es  posen  a  les  cruïlles  de  dos  carrers  o  en  espais  amplis  on  aquest  es  pugui 
desenvolupar correctament. A l’inici de les obres d’urbanització, durant el Pla Cerdà al s. XIX, el 
plàtan  va  imposar‐se  com  a  arbre  viari.  Per  a  seleccionar  especies  que  puguin  substituir  al 
plàtan sempre es tenen presents  les característiques del carrer  i s’empren diferents especies, 
al districte de l’Eixample la seleccionada i que millor s’adapta als criteris de sostenibilitat és el 
lledoner (Celtis australis).(Rull, 1999) 
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 En canvi a  la Rambla els plàtans són un signe d’identitat. La  forta petja  i  la personalitat dels 
actuals plàtans,  els més  vells dels  quals possiblement  van  ser plantats  cap  al  1859, pot  fer 
creure  que  els  plàtans  presents  han  existit  des  de  sempre,  però  es  tot  el  contrari.  El  futur 
d’aquest  corredor  verd,  passa  pel  manteniment  de  la  seva  identitat  i  dels  arbres  que 
actualment  la  composen,  sempre  que  això  sigui  possible.  Malgrat  els  inconvenients  de 
dimensió i els altres que ja s’han citat i que són propis de l’espècie, no només es vol mantenir, 
si  no  que,  fins  i  tot,  es  pretén  potenciar.  En  aquest  sentit  la  seva  incorporació  al  Catàleg 
d’Arbres d’Interès Local assegura la seva protecció com a patrimoni. 
Durant molt de temps a la ciutat s’han plantat els plàtans de manera sistemàtica , això a portat 
a que  s’apliqui una poda molt dràstica  ja que  són arbres de port molt gran  i que per poder 
estar en carrers petits s’ha hagut de contenir  la capçada a base de podes  importants, això a 
portat  a podridures importants i a l’aparició de plagues. Des de l’any 2005 Parc i Jardins té un 
Pla  estratègic  per  l’arbrat  de  la  ciutat,  aquest  intenta  regular  l’ús  d’arbrat    aplicant  unes 
normes de plantació,  fent que aquest estigui en unes millors  condicions    i  també evitant  la 
plantació de grans espècies en llocs petits i estrets. 
L’estrès del plàtans: 
Un dels  trets més  característics del  clima mediterrani  és que durant  el període de  sequera 
estival,  la  intensa  radiació  i  les  temperatures  elevades  ocasionen  una  alta  taxa 
d’evapotranspiració o pèrdua d’aigua de les fulles. En aquesta època de l’any, la pluviositat, si 
n’hi ha, és de caràcter irregular amb pluges fortes de curta durada. 
Els arbres de carrer es  troben  immersos en aquestes condicions meteorològiques negatives, 
que es veuen més accentuades a causa de  la mateixa estructura de  la ciutat: estructures que 
reflecteixen  la  radiació  i no dissipen energia per  la manca de superfícies evaporants, amb el 
conseqüent escalfament de l’ambient. 
A més s’ha de sumar l’efecte dels contaminats atmosfèrics alliberats per la mateixa activitat de 
la  ciutat,  principalment  el  trànsit  rodat.  Tanmateix,  la  impermeabilització  del  sòl  (asfalt, 
paviments,  serveis,...)  redueix  la  possibilitat  de  disposar  d’una  reserva  d’aigua,  com  s’ha 
comentat prèviament. 
Aquestes condicions ambientals,  lluny del que es consideren unes condicions òptimes per al 
desenvolupament dels arbres, provoquen un <<estrès hídric  i tèrmic>>, que es manifesta, en 
part en la pèrdua parcial de les fulles molt abans que arribi la tardor. La caiguda de fulles és un 
mecanisme  de  defensa  que  permet  reduir  la  pèrdua  d’aigua  i  que  evita,  per  tant,  la 
deshidratació. 
Els  dies  de  vent  afavoreixen  la  caiguda  massiva  de  fulles  en  fase  de  debilitament.  No  és 
l’arribada de  la tardor, sinó simplement  la defensa de  l’arbre a  la ciutat. A Barcelona, aquest 
fenomen es constata sobretot en els plàtans durant l’estiu. 
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 Descripció de l’espècie 
El nom científic del plàtan o plàtan d’ombra és Platanus x acerifolia. Però la validesa d’aquest 
nom s’oposa amb  la que proposen altres botànics, donat que  l’origen del nom  i de  la planta 
que  es  va  emprar  per  a  fer  la  descripció  botànica  (holotipus)  no  estan  gaire  clars. Aquests 
proposen el nom de Platanus orientalis L. var. acerifolia Dryand in Aiton. Fins fa poc es prenia 
el nom de Platanus x hispanica Mill. Ex Münch. Es prendrà com a vàlid el nom de Platanus x 
acerifolia. 
 
El plàtan d’ombra es un arbre monoic caducifoli de gran talla, donat que pot arribar als 35‐40m 
d’alçada, amb tronc recte, alt, i amb escorça prima que es desprèn en plaques. La capçada es 
ampla, de forma arrodonida, encara que pot tenir formes diverses. Fulles palmada‐lobalades i 
palmatinervades,  amb  3‐5  lòbuls  desiguals  i  dents  desiguals.  Pecíol  de  fins  a  5‐8  cm  de 
longitud,  eixamplat  a  la  base.  El  revers  de  la  fulla  es  verd  brillant.  Flors  disposades  en 
inflorescències  esfèriques  llargament  pedunculades,  terminals,  penjants.  Cada  peduncle 
suporta  2‐3  caps  globosos.  Les  flors  masculines  amb  3‐6  estams.  Floreix  a  l’abril.  Fruits 
disposats en caps globosos esfèrics. Cada fruit és un aqueni envoltat a la base per pèls de color 
marronós. Els fruits són madurs a finals de l’estiu. (Sánchez, 1996) 
Creix en indrets riberencs de rius i llacs, en sòls que poden ser al∙luvials, sempre frescos i amb 
aigua disponible. A vegades aquests sòls poden tenir pobresa de nutrients com a conseqüència 
de  massa  pedregositat  i  rentats.  En  qualsevol  cas  els  plàtans  sempre  troben  la  humitat 
suficient. 
Creix  ràpid  a  qualsevol  ambient,  fins  i  tot  en  condicions  difícils  de  contaminació,  doncs  va 
canviant  la  seva  escorça  periòdicament  alliberant‐se  així  de  les  partícules  en  suspensió  de 
l’aire. 
En grec antic es denominava Platys i, en llatí Platanus, fent referència etimològica en ambdós 
casos, a les fulles molt planes d’aquest arbre, les quals van cridar l’atenció dels antics. 
Historia de les hibridacions 
Diferents  botànics  i  especialistes  consideren  que  aquest  arbre  té  el  seu  origen  en  una 
hibridació  entre  el  Platanus  orientalis  i  el  Platanus  occidentalis.  El  primer  és  originari  de  la 
mediterrània oriental, de Grècia a Turquia, a zones de muntanya  i sòls humits. El segon té el 
seu origen en els sòls llimosos i al∙luvials de les zones humides de l’est de N. Amèrica. 
Santiago Soria, Dr. Enginyer agrònom  i conservadors dels jardins del Patrimonio Nacional  i de 
l’Ajuntament de Madrid,  afirma que  aquest  híbrid,  el  Platanus  X  acerifolia,  podria haver‐se 
originat als  jardins d’Aranjuez, on es conreaven arbres provinents dels dos àmbits geogràfics 
esmentats: l’est‐europeu i el nord‐americà. 
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 Cultiu 
La  seva multiplicació  a  viver  es  fa mitjançant  esqueixos  realitzats  amb  branques  d’un  any. 
Anteriorment es multiplicava a partir de llavor, directament plantada a torreta. Però el fet de 
treballar amb esqueixos comporta diversos avantatges  respecte a  la multiplicació per  llavor, 
sempre parlant  en  termes d’arbrat urbà.  El  fet  de  treballar  amb  esqueixos  assegura que  la 
forma de l’esqueix serà igual al de l’arbre d’on s’ha retirat el branquilló, doncs és un clon. 
Principals paràmetres de cultiu: 
Clima:  Prefereix  els  estius  càlids  a  plena  exposició  solar,  tolera  la  sequera. 
Substrat: Tolera la compactació 
Plantació: 
Marc de plantació: mai inferior a 8m. 
Forat: mai inferior a 80x80x80 cm. 
Transplantament: el tolera bé. 
Tolerant Contaminació atmosfèrica: tolerant. 
Propagació: per llavor i esqueixos basals. 
 
Plagues i malalties 
Tot i ser un arbre molt resistent i tolerant a alteracions del medi, pot ser sensible a diferents 
patologies i plagues, sobretot quan les condicions en que es troba li fan tenir una salut 
delicada: esporgues severes, manca d’accés a recursos com aire o aigua, monocultius, 
contaminació, etc. Donat que el plàtan es un arbre vigorós normalment resisteix els atacs i les 
malalties, però aquestes poden arribar a ser cròniques i empitjorar la seva qualitat estètica i 
funcional, en alguns casos. 
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 Plagues: 
Tigre del plàtan(Corythuca ciliata) 
Cicle biològic: 
 
Imatge nº 2. Cicle biològic del Tigre del plàtan ( Corythuca ciliata) 
Descripció: 
Aquest  insecte  és  originari  dels  Estats  Units,  i  va  ésser  detectat  per  primer  cop  a  L’Estat 
Espanyol als plàtans de  la Devesa de Girona,  l’any 1979. Actualment s’ha estès a altres zones 
de la península. 
És un heterópter de la familia Tingidae. L’adult mesura 4 mm de longitud, i està proveït d’unes 
extensions quitinoses de forma foliàcia i de color gris clar, que cobreixen totalment la part del 
cap al tòrax. L’abdomen és negre brillant. Els èlitres són d’estructura reticulada i translùcida, i 
color grisenc. Les larves són de color negrós, i passen per 5 estats evolutius, i no apareixen els 
èlitres fins al darrer. Els ous, d’uns 0,3 mm de  longitud, tenen forma d’àmfora  i són de color 
marronós brillant. 
Espècies afectades: 
Ataca a diferents èspecies del gènere Platanus. Esporadicament, en cas d’infestacions greus, se 
l’ha trobat sobre altres espècies, com Fraxinus sp., Tilia sp., etc. 
Biologia: 
Els adults passen l’hivern sota les escorces del tronc, així com a les esquerdes de la fusta. A la 
primavera  després  d’iniciar‐se  la  brotació,  els  adults  surten  de  la  letàrgia  hivernal  i  es 
desplacen cap a les fulles, on comencen a alimentar‐se. Després s’acoplen i les femelles fan la 
posta uns 10 dies més tard al revés de les fulles, prop dels punts d’intersecció dels nervis. Uns 
quinze dies més tard es produeix l’eclosió, i al cap d’uns 40 dies l’insecte arriba a l’estat adult, 
després de passar pels 5 estadis evolutius. Les larves que pertanyen a un mateix estadi tenen 
tendéncia  a  agrupar‐se  i  a  viure  de  forma  gregària  durant  el  seu  desenvolupament, 
especialment  les més  joves. El nombre de generacions observades a  les comarques gironines 
és de 2 o 3, que normalment se superposen. 
26 
 
 Simptomes i danys: 
Els  simptoma  més  visible  és  la  decoloració  de  la  fulla  al  punt  on  coincideixen  els  nervis 
secundaris amb el principal, la qual, en avançar l’atac, s’esten seguint la ramificació dels nervis, 
fins acabar per descolorir la fulla. Si l’atac és fort, es pot produir una defoliació prematura als 
arbres. 
Els danys són de tres tipus: 
‐Paisatgistics o ambientals, per l’aspecte antiestètic dels arbres i les molesties ocasionades pels 
adults  a  les  zones  urbanes.‐Afecció  al  vigor  de  l’arbre,  per  la  disminució  de  l’activitat 
fotosintètica. 
‐Poden ser vectors de malalties dels plàtans. 
Enemics naturals: 
A Nord‐America,  lloc de procedència de  l’insecte, no constitueixen plaga, degut a  l’acció dels 
seus enemics naturals.  
A Europa, l’acció d’aquests enemics és encara insuficient. Els més freqüents són Anthocoridae: 
Orius vicinus i O.lathicollis, que ataquen els estats larvaris joves, el Phytoseid Balttisocius sp., i 
el fong Deuteromycet Beauveria bassiana. 
Mitjans de lluita: 
El  moment  oprtú  de  tractar  químicament  aquesta  plaga  és  el  comprès  entre  la  sortida 
d’hivernació  i  la primera posta, per  intentar eliminar el màxim d’adults possible, abans que 
aquestes arribin a pondre. En cas de grans infestacions, pot ser necessari un altre tractament, 
dirigit a adults i larves. També poden ser efectius tractaments contra els adults ques es troben 
a troncs i branques, a inicis de la brotació(moment de l’emigració). 
 
Malalties: 
Antracnosis (Gnomonia errabunda, G. veneta): 
Descripció: malatia de zones per fongs. 
Espècies afectades: ampli espectre, des de arbres a gespes. 
Simptomes  i  danys:  Color  marró  de  fulles  acabades  de  brotar,  decoloració  dels  teixits 
internervials, amb forma triangular al estar a les zones entre nervis. Les fulles joves cauen, amb 
possibilitat de defoliació total. Presència de càncers a branquillons i branques. 
Lluita:  Retirada  de  fulles  caigudes  i  ,fins  i  tot,  retirada  de  branquillons  afectats.  L’arbre 
reemplaça el fullatge a l’estiu. 
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 Mitjans de  lluita: químics; quan  les gemmes s’estan obrint, amb  la  fulla oberta  i 2 setmanes 
més  tard  amb:  Benlate, maneb  o mancozeb.  Aplicar  a  planta  jove  i  a  la  afectada  els  anys 
anteriors, preferiblement només a arbres singulars.  
És més virulenta amb  temperatura baixa  (13ºC) després de  la brotació  i amb estius  frescos  i 
humits. Les plantes severament atacades poden ser fertilitzades. 
La malaltia no sol ser letal però l’arbre es debilita any rere any al no tenir capacitat d’acumular 
substancies de reserva.  
 
 
Oïdi del plàtan( Microsphaera platani): 
Descripció:  l'oidï  o malura  blanca  es  una malaltia  fúngica  que  afecta  a  un  gran  número  de 
plantes, . L’oïdi el causen diferents fongs de l'ordre Erysiphales, provoca taques blanques a les 
fulles i a les tiges. Pot aparèixer en qualsevol part de la planta. 
Espècies  afectades:  plàtan  d'ombra  i  moltes  altres,  per  exemple:  Gerani,  roser,  begònia  , 
hibiscs, arbre de júpiter, llorer, roure, evònim. 
Biologia: :. Tenen reproducció asexual i sexual, en la reproducció sexual formes casmoteics, a 
l'interior  de  cadascuns  d'aquests  casmoteics  hi  ha  les  ascòspores  amb  diversos  ascs.  Les 
ascòspores maduren  i alliberen noves  infeccions. Es veu afavorit per  les primaveres humides 
(70%) i temperatures suaus, a l'estiu quan les temperatures són superiors a 35º desapareix per 
reaparèixer a la tardor. Es dispersen pel vent. 
Simptomes i danys: provoca taques blanques a les fulles i tiges. 
Enemics naturals: no descrits 
Mitjans de lluita: químics; es farà lluita química a la primavera amb fungicida la matèria activa 
serà propiconazol. En general en el cas del plàtan no es  tracta per  ser una malaltia amb un 
impacte moderat i que apareix per falta de vigor i/o problemes de salut. 
 
Xancre del plàtan(Ceratocystis fimbriata; Macrodiploiopsis desmariesii; Verticillium sp.) 
Descripció, Biologia i Simptomes i danys: 
Causant del 90% de les ruptures de branca a Plàtan(a llocs on la malaltia està extesa). Associat 
a la mort de la majoria dels plàtans urbans. 
El  conjunt de  simptomes que  es descriuen  en mode  general  com  a  chancre  sec presenta 3 
patrons d’infecció clars: 
 1.‐ Arbres debilitats, sobretot per podes dràstiques (la malaltia actua com a oportunista sobre 
teixit debilitat)
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 Desecament  progresiu  del  tronc  i  branques  principals  amb  avanç  vertical molt  important  i 
avanç  lateral més  lent( dany en  forma de  cunya). Preséncia de  cossos  fructifers a  les  zones 
d’avanç del chancre. 
En  alguns  casos,  preséncia  de  cossos  frutífers  a  les  zones  d’infecció  vella. 
És  el  causant  de  la  mort  dels  xupons  del  plàtan  debilitats  (competència  de  la  llum). 
S’han  observat  xupadors  del  tipus  caparreta  al  límit  del  chanche.El  fong  aïllat  a  la  zona 
afectada és: Macrodiploiopsis desmariesii,  fructificació negra  subepidérmica amb base plana 
de  tipus picnídi, entre 1  i 1,5 mm diàmetre, Conidis  color  groc‐ oliva  sempre  amb 3  septes 
coberta mucilaginosa. 
2.‐  Arbres  en  general  sans  en  forma  de  copa  en  vas  o  port  natural: 
Necrosi de fusta amb fructificacions subepidérmiques. Infecció agressiva independentment del 
estat  de  vigorositat  de  l’arbre.  En  conseqüencia,  caiguda  de  branques  seques. 
Aquesta  infecció  quan  es  dona  a  la  zona  basal  de  la  branca  permet  que  aquesta  continui 
visquen  el  que  suposa  un  greu    dany  mecànic.  Chancre  de  Macrodiploiopsis  desmariesii. 
Chancre de  Splanchnomena spodaricum. Trobat a plàtans de port natural‐ potser lligat a cert 
debilitament  de  la  branca‐arbre.  Dany  en  forma  de  cunya.  Trobat  a  zones  amb  clima 
mediterràni  i  continental  (menys  lligat  a  les  condicions  d’humitat  relativa  elevada). 
Teleomorfo fructificació negra de 1mm de diàmetre subepidèrmica de tipus pseudotecio, amb 
ascospores  color groc oliva normalment 4 septes y amb 2 zones separades separades per una 
cintura, coberta mucilaginosa. 
3.‐ Arbres urbans sans en copa, en vas o port natural: Chancre sec vascular –xilemàtic (afecta a 
tota  la branca), Normalement  en  arbres  en  copa,  en  vas,  també present  en  arbres de port 
natural(el 60% dels plàtans de Barcelona presenten la malaltia). Infecció a partir de ferides de 
poda(en  general  qualsevol  ferida),  chancre  crónic  de  ferides  que  va  invadint  teixits  vius 
propers (llavi de cicatrització. La infecció es desenvolupa d’un mode lent i provoca aparició de 
saprófits que donent mostra de la fusta deteriorada: termits, minadors, etc. 
Provoca caigudes de branques de diamétre elevat. Absencia de cossos fructifers. 
Descrit després de sembra a placa com a Verticillium sp. (simptomes semblants al Chancre de 
Verticillium sp. Wild de Acer). 
Anamorf conidiogénic. Agresiu. Associat gairebé sempre a térmits. 
 Mitjans de lluita:  
No hi ha tractaments descrits. 
 
Esporga 
El  plàtan  ha  estat  una  espècie  freqüentment  i  durament  esporgada.  El  vigor  i  velocitat  de 
creixement  de  la  brotació  d’emergència  fa  que  sigui  una  pressa  fàcil  a  les  esporgues 
enèrgiques. 
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 Tipus  d’esporgues  recollides  a  diferents  normes  tècniques  i  que  persegueixen  l’objectiu  de 
reduir costos de gestió i un bon estat estètic‐sanitari de l’arbrat(Arroyo et al, 1998): 
‐Esporga de  formació: S’entén per esporga de  formació  les que es realitzen a  la  joventut de 
l’arbre(des  de  la  plantació  fins  als  3  anys),  amb  l’objectiu  de  procurar‐li  una  determinada 
estructura adulta. Normalment l’actuació no pretén anar més lluny del tronc i de les branques 
principals(un cop fet això es deixa que l’arbre es desenvolupi). El vigor de l’espècie en concret 
dicta la norma de les actuacions. 
En  aquest  tipus  d’esporga,  per  norma,  es  busca  seguir  la  forma  natural  o  espontània  de 
l’espècie o varietat.  
En  el  cas  d’arbres  en  desenvolupament  o  implantació  s’haurà  d’esperar  uns  anys  fins  que 
s’observi que la planta comença a donar bons creixements. En tot cas, mai s’haurà d’eliminar 
més d’una quarta part de la capçada original. 
En  l’espècie  que  estem  tractant,  al  Platanus  x  acerifolia,  interessa  un  tronc  únic  i  fort.  El 
manteniment  d’un  únic  tronc  al  llarg  de  tot  l’arbre  ha  de  ser  la  norma  general.  A  una 
determinada  alçada,  espontàniament  l’arbre  es  bifurcarà  i  s’obrirà  la  capçada.  En  alçades 
baixes ha d’evitar‐se aquesta bifurcació donat que esdevenen punts dèbils no desitjables de 
l’estructura. 
‐Refaldat:  S’entén  per  refaldat  l’esporga  progressiva  de  les  branques  indesitjables  fins  a 
aconseguir  una  “alçada  lliure  sota  la  capçada”  correcta.  Mai  ha  de  ser  precipitada,  sinó 
realitzar‐se  només  a  mesura  que  la  capçada  va  prenen  alçada  i  desenvolupant  les  seves 
branques laterals a més alçada. 
Esporga de neteja  i manteniment: Tot arbre adult ha de  rebre una visita d’inspecció cada 4 
anys com a mínim. Aquesta  inspecció es realitzarà a  l’hivern. L’objectiu es detectar  i eliminar 
branques mortes, les afectades per problemes(ferides, xancres, etc.), les que es toquen entre 
sí,  i  les que creixen en direccions  indesitjables.  I d’aquesta manera mantenir  l’arbrat viari en 
bones condicions. 
‐Esporga  de  reducció  de  la  capçada(o  reestructuració):  L’adequació  de  la  mida  adulta  de 
l’espècie  a  l’espai  disponible,  respectant  el medi  preexistent,  han  de  ser  la  norma  general. 
Aquest  tipus  d’esporga  ha  de  ser  excepcional,  pel  seu  elevat  cost(treball, medis  i  riscos)  a 
plantacions que la recullen des de projecte.  
En canvi al manteniment d’arbres antics en que es vulgui recuperar el vigor en espais limitats o 
una determinada forma estètica es pot plantejar la reducció de capçada. 
Aquestes actuacions es duran a terme preferiblement en parada vegetativa de l’arbre(hivern) 
tot i que podrien realitzar‐se durant tot l’any, sempre que siguin poc agressives. 
Tot  seguit  es  citen  pràctiques  que  haurien  d’evitar‐se  a  l’hora  de  realitzar  esporgues: 
‐‘Caps de gat’: esporga específica freqüent a determinades zones de  la península. Es defineix 
com  una  excrescència  formada  per  l’acumulació  d’anells  de  cicatrització  que  sorgeixen  de 
l’esporga repetida de branques al mateix lloc. 
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 ‐‘Terciat’  (A  brocada  o  desmoche(cast.)):freqüentment  a  l’Estat  Espanyol,  consisteix  en  una 
dràstica reducció de la capçada, tocant fins i tot la creu. Les cavitats que s’originen i els dèbils 
creixements d’emergència que apareixen dels talls fan d’aquests arbres un perill a  les ciutats 
per  la  freqüència  en  que  es  cauen  les branques,  el que obliga  a  successius  terciats que  en 
ocasions  es  realitzen  a diferent  alçada de  l’anterior,  el que provoca  la  generalització de  les 
cavitats. 
 
Si  es  realitzés  una  adequada  esporga  de  formació  quan  la  planta  es  jove,  els  danys 
posteriors(formació de  cavitats pels processos de pudrició originats per  eliminació de  grans 
branques)  no  serien  elevats,  a  més,  les  esporgues  de  manteniment  al  ser  recurrents  i 
sistemàtiques no generen tants danys futurs. 
La  causa principal que dona peu  a  aquestes  actuacions dràstiques  es un marc de plantació 
inadequat  (voreres  estretes,  escassa  separació  entre  plantes,  fins  i  tot  5m,  etc.).  Els  arbres 
competeixen per  la  llum, el creixement secundari minva en  front al  longitudinal  i als dies de 
vent algunes branques cauen. 
No existeix cap prova científica que demostri els efectes beneficiosos a llarg termini dels banys 
de  fungicides  o  altres  aplicacions  sobre  arbres,  així  un  cop  realitzats  els  talls  no  s’hauria 
d’aplicar cap tipus de pasta cicatritzant o pintures. 
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 2.­Objectiu 
 
L’assaig pretén avaluar  la resposta a diferents tipus de terres  i millores en  la  implantació del 
plàtan d’ombra (Platanus X acerifolia). 
Es  pretenen  trobar  les  combinacions  de  terra  i  productes  millorants  de  sòl  que  més 
afavoreixen  al  creixement  de  l’arbre,  entenent  que  un  creixement  vegetatiu  adequat  és 
conseqüència d’una implantació i arrelament correcte o adient. 
Tant  la mida dels escocells, com  la  tria de  les  terres o del material vegetal,  la  freqüència de 
regs  o  l’esporga,  són  paràmetres  similars  als  que  es  realitzen  a  l’arbrat  de  la  ciutat  de 
Barcelona. 
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 3.­Materials i Mètodes 
3.1 Localització de l’assaig: 
La parcel∙la on es realitza  l’assaig és al Viver Tres Pins del servei Parcs  i Jardins de Barcelona. 
El Viver Tres Pins rep aquest nom per tres pins pinyoners molt vells que hi havia a la zona de la 
muntanya de Montjuïc on ara hi ha l'actual viver municipal. A principis del segle XX, aquest lloc 
era un berenador anomenat  la Font dels Tres Pins  ‐font que encara raja dins el viver‐, on es 
reunien  les  famílies  per  passar‐hi  un  dia  a  l'aire  lliure  o  celebrar‐hi  festes  populars,  com 
l'enterrament de  la  sardina. Al voltant dels anys 20  s'hi va crear un espai destinat a proveir 
Barcelona de plantes per a l'Exposició Universal del 1929. Posteriorment es va convertir en el 
primer  viver municipal dedicat  a  la  producció  de planta destinada  a  les  zones  verdes de  la 
ciutat, i actualment és l'únic que resta a Barcelona. 
El Viver Tres Pins està situat al vessant nord‐oest de  la part alta de  la muntanya de Montjuïc, 
on  el  terreny  s'ha  aprofitat  a  base  de  terrasses  i  talussos  dedicats  a  la  reproducció  i 
estacionament de plantes destinades a enjardinar Barcelona. 
A la part més antiga del viver hi ha hivernacles, umbracles i espais d'entestat, i a la part nova hi 
ha grans terrasses per als estocs de planta, i també parcel∙les dedicades a l'experimentació. La 
recerca  d'espècies  de  gespa  amb  baixes  necessitats  hídriques  i  de  varietats  de  rosers  que 
s'adaptin bé a la ciutat en són dos exemples. 
Al  Viver  Tres  Pins  es  produeixen  anualment  al  voltant  d'unes  225.000  plantes  arbustives  i 
vivaces  a  partir  d'esqueixos  i  llavors,  com  ara  pitòspors,  cràssules,  heures,  esparregueres  i 
troanes, entre d'altres espècies. També hi ha dos túnels: un, destinat a produir plantes, i l'altre, 
destinat a guardar els estocs. 
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 Any Mes
Temperatura 
mínima mitjana 
mensual
Temperatura 
mitjana 
mensual
Temperatura 
màxima mitjana 
mensual
Precipitació 
acumulada 
mensual
Evapotranspiraci
ó de referència
dies de 
pluja
VELOCITAT 
MITJANA DEL 
VENT MENSUAL 
( m/s )
2010 3 9,0 11,9 15,5 78,5 69,07 8 2,2
4 12,9 15,7 19,3 27,6 92,13 7 1,8
5 14,4 17,7 21,2 155,8 119,57 13 2,1
6 19,0 22,2 25,7 20,4 135,56 7 2,0
7 23,9 26,6 30,1 9,1 159,39 3 2,2
8 22,6 25,6 29,0 38,4 135,33 7 2,1
9 19,9 22,8 25,9 104,5 94,71 9 2,0
10 15,4 18,3 21,8 66,1 68,12 7 2,1
11 10,4 13,5 17,3 14,6 42,11 8 2,0
12 7,8 10,8 14,3 30,9 28,16 7 1,7
2011 1 7,8 10,4 14,0 36,5 32,35 9 1,6
2 8,7 11,8 16,0 15,5 43,98 7 1,8
3 10,3 13,0 16,3 207,4 68,65 10 2,1
4 14,6 17,4 21,1 13,0 100,58 6 2,1
5 17,0 20,2 23,5 73,7 132,37 8 2,2
6 19,1 22,1 25,4 93,6 132,42 8 2,1
7 21,0 23,8 27,0 164,3 134,94 11 2,3
8 23,1 25,8 29,0 1,0 139,45 2 2,0
9 21,3 24,1 27,2 48,9 102,33 4 1,9
10 17,2 20,3 23,8 94,5 71,93 6 1,7
11 14,1 16,4 19,1 176,6 31,93 13 1,6
12 9,7 12,7 16,6 0,0 34,93 0 2,1
2012 1 5,5 11,5 18,3 3,4 34,85 n.d n.d
2 0,6 8,9 19,7 12,7 46,70 n.d n.d
3 7,9 14,0 25,3 31,8 82,78 n.d n.d
4 9,1 14,8 21,5 82,3 84,86 n.d n.d
5 11,6 19,4 30,7 26,6 131,59 n.d n.d
6 17,6 23,6 32,7 1,8 145,39 n.d n.d
7 16,6 24,7 33,1 46,4 149,27 n.d n.d
8 19,4 26,8 35,1 20,6 145,91 n.d n.d  
Taula 1: Taula de dades climàtiques de l’ETA del Raval del període que va des de la plantació al 
darrer control.( Les dades de T del 2012 són màximes i mínimes diàries no mitjanes mensuals) n.d.: dades no 
disponibles a maig de 2013. Font Ruralcat. 
 
Descripció de la parcel∙la: 
La localització de la parcel∙la dins el viver és a la part alta, junt al Passeig del migdia. És un espai 
situat  a uns 150 metres  sobre  el nivell del mar  i  amb una  forta  exposició  als  vents,  te  alta 
exposició solar i es troba a la vesant nord‐ oest de la muntanya de Montjuïc. 
La parcel∙la té forma terrassa  i es va reomplir amb  la terra provinent majoritàriament   de  les 
terres extretes de forats de plantació de la ciutat i una part de terres provinent d’obres. Això fa 
que sigui un sòl amb caràcter argilós i una mica heterogeni.  
L’ espai  condicionat per dur  a  terme el nostre estudi  té una dimensió de 800m2  anivellat  i 
desbrossat mecànicament.  
Tant  el  talús  inferior  com  el  superior  estan  recoberts  majoritàriament  de  gramínies  que 
afavoreixen la reducció de l’erosió. 
 
A  aproximadament 4 metres de distancia dels  arbres 37  al 40, es  troben dos exemplars de 
Ulmus pumila d’uns 12m d’alçària, que possiblement tenen arrels a  l’àrea de plantació,  i una 
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 capçada important. Per reduir el seu efecte negatiu sobre els arbres de l’assaig  es va esporgar 
de  forma  forta,  reduint molt  la  seva  capçada  i  es  van  eliminar  les  arrels  existents  a  l’àrea 
d’actuació. 
 
Assaig previ  de drenatge basal de camp 
Al març del 2010, un cop  realitzats els  forats de plantació  i prèviament a  la  incorporació de 
terres i plantació es va realitzar un assaig de drenatge basal de camp per tal de determinar si 
existeixen problemes d’entollament deguts a un possible drenatge insuficient, ja que el terreny 
com s’ha comentat esta format per terres argiloses provinents de forats de plantació i obres de 
la ciutat. 
De forma aleatòria es van triar 4 dels 48 escocells (nº:31,38,45  i 47) buscant que  les mostres 
fossin  representatives.  El  fet de que  el  terra  estigui  format per  terres de  reompliment, pot 
afavorir l’aparició d’esquerdes en profunditat que facin que l’aigua es percoli. 
 
A  la  taula  2  es  poden  veure  els  forats  seleccionats,  les  seves  dimensions  i  volum;  l’alçada 
d’aigua aportada mitjançant mànega  i el  temps que  va  transcórrer  fins al drenatge  total. El 
volum d’aigua que es va aportar va ser: 80L. 
 
Escocell nº  Unitats  47  45  31  38 
Dimensions  m  1,1 x 1,1 x 1,1  1,1 x 1,2 x 1  1,1 x 1,2 x 1  1,2 x 1,2 x 1 
Volum  m³  1,331  1,32  1,32  1,44 
Alçada 
d'aigua 
cm  28,5  17  20  19 
Temps 
drenatge 
minuts  70  15  12  30 
Taula 2. Resultats de l’assaig de drenatge basal de camp. 
L’assaig previ va donar bons  resultats de drenatge, doncs els  temps de drenatge són baixos. 
S’observa que al forat nº 47 i al nº38 els temps són més elevats, amb 70 i 30 minuts, tot i que 
els primers minuts  l’aigua va ser drenada de  la mateixa manera que a  la resta, va romandre 
una  alçada  mínima  d’uns  centímetres  que  va  trigar  el  temps  indicat  en  drenar  totalment. 
 
Un cop  realitzar  l’assaig previ   de drenatge basal de camp coneixem que no hi ha  indicis de 
problemes d’entollament. 
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Imatge nº3. Detall de l’assaig de drenatge. S’aprecia el caudalímetre. 
3.2 Material vegetal: 
 
Seguint  la  idea de que  les  condicions de  l’assaig  siguin  les que es donen a peu de  carrer el 
material  vegetal  es  idèntic  al  que  s’empra  a  les  plantacions  de  la  ciutat. 
 
Es  tracta de 48 exemplars de Platanus x acerifolia, de perímetre  (a un metre de  la base del 
troc) 14/16cm subministrat en contenidor de 80L. L’alçada dels aproximada dels exemplars era 
de 4,5m. 
El material vegetal emprat es va portar a  la parcel∙la mitjançant un camió amb pinça,  sense 
cobrir la càrrega mitjançant una lona o similar per a evitar extres per: temperatura, insolació i 
sobretot evapotranspiració excessiva per l’efecte del vent durant el transport. 
L’estat  de  salut  a  simple  vista  era  força  bo:  els  troncs  eren  llisos  i  amb  bona  pigmentació, 
presentant un aspecte vigorós  i amb pràcticament absència de  ferides destacades, excepte a 
un número reduït d’individus, que podien presentar ferides produïdes per cops, provablement 
produïts durant la seva manipulació a viver o bé a camp. Presentaven un número baix de fulles 
tot  i que amb bona coloració  i vigor, una estructura poc desenvolupada en amplada, en part 
per ser individus joves i per una esporga a nivell del primer borró a les branques. Els arbres van 
perdre la guia principal i com a conseqüència l’estructura, fet que pot provocar que l’arbre faci 
creixements de  re‐equilibri com  rebrots a nivell basal o de branca, no desitjats a  l’arbrat de 
carrer 
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 .  
Imatge nº 4. Individus acabats de plantar, finals de març del 2010. 
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 3.3 Disseny experimental: 
Distribució de la plantació: 
A finals de març del 2010 es realitza la plantació. Es van plantar 48 exemplars de 14/16cm de 
perímetre de  tronc mesurat a 1m, en  forats de plantació d’aproximadament 1m x 1m x 1m; 
distribuïts  en  4  fileres  de  12  exemplars  cadascuna.  El  marc  de  plantació  és  de  4  x  4m. 
Els forats de plantació es van reomplir amb diferents combinacions de terres  i millorants del 
sòl que es detallaran més endavant, per tal d’avaluar l’efecte d’aquestes. La distribució de les 
combinacions de terres i diferents tractaments es a l’atzar. 
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T1 = Terra del viver   T1 T1a  T1b  T1c  T1d 
               
T2 = Terra Amsterdam   T2 T2a  T2b  T2c  T2d 
               
T3 = Terra vegetal    T3 T3a  T3b  T3c  T3d 
               
T4 = Terra viver millorada  T4 T4a  T4b  T4c  T4d 
 
Fig.1: Identificació dels diferents tractaments realitzats 
 
T2a T3a T4a T4c T2c T2b T3c T3b T1d T4d T3d T4b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T2d T1a T1b T1c T4a T4d T2a T3d T2b T2d T1d T1b
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
T3c T1d T4b T3b T4c T3a T1a T2c T4d T1c T2c T4a
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
T2b T1c T1a T2d T3d T4b T1b T2a T4c T3c T3a T3b
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
12
 
 
Fig.2: Distribució dels tractaments dins la parcel∙la d’estudi. 
 
Regs d’implantació i/o aportació millores: 
S’ha seguit un programa de regs mensuals o quinzenals, atenent a les necessitats hídriques. 
Per  al  reg  dels  arbres  disposem  d’una  boca  de  reg  localitzada  al  peu  del  talús  inferior,  a 
aproximadament 12metres i d’un dipòsit de 1000L que es va reomplir mitjançant camió cuba. 
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 A més es disposa d’una mànega de llargada suficient i de diàmetre 1”. Es compta amb aigües 
freàtiques urbanes,  provinents del drenatge d’infraestructures properes, tant a la boca de reg 
com per al reompliment del dipòsit. 
Les característiques de l’aigua emprada són: 
El pH indica el caràcter àcid o bàsic de l’aigua, els valors òptims a aigües de reg oscil∙la entre el 
7 i el 8. Així el pH 7,4 resultant de la analítica es troba dins el rang òptim. 
El  contingut  en  sals  o  electroconductivitat  ens  dona  una  idea  del  contingut  total  de  sals  a 
l’aigua, quant més elevat sigui  la conductivitat més gran serà el contingut en sals. Les unitats 
emprades  són  milisiemens  per  centímetre  (mS/cm)  i  microsiemens  per  centímetre(µS/cm). 
Aigües amb menys de 1,2 mS/cm o 1200 µS/cm no donen problemes, pel contrari aigües amb 
una conductivitat superior a 2,5 mS/cm o 2500 µS/cm no són recomanables per al reg. 
L’analítica ens dona un resultat de 1820 µS/cm pel que tenim un contingut de sals o salinitat 
alt. 
Un dels ions que mes afavoreix la degradació del sòl és el sodi que substitueix al calci a sòls de 
zones àrides. Aquesta substitució dona lloc a una dispersió dels agregats i pèrdua d’estructura, 
pel que  el  sòl perd permeabilitat.  El  calci  i magnesi  fan  la  acció oposada. Per  a prevenir  la 
degradació del sòl es calcula el S.A.R., risc d’acumulació de sodi, que és la relació d’absorció de 
sodi. Es calcula mitjançant la següent formula: 
  
‐Els valors de les concentracions expressats en meq/L. 
Substituint els valors a la formula tenim un S.A.R.= 2,75. S’obté un valor del S.A.R. caracteritzat 
com de Baix risc. 
La duresa fa referencia al contingut de calci a l’aigua, important a l’agricultura per a conèixer la 
possibilitat  d’obstrucció  d’elements  de  reg  i  també  per  a  indicar  la  utilitat  d’un  aigua  en 
determinats tipus de sòls. En un sòl amb excés de sodi, emprar un aigua rica en calci pot fer 
que  el  sodi  es  desplaci  a  les  unions  de  partícules  del  sòl.  La  duresa  s’expressa  en  graus 
hidromètrics francesos. El càlcul es realitza mitjançant la següent formula: 
 
El resultat de l’operació és: Duresa = 81.169. Prenen els valors de referència, tenim que al tenir 
una duresa >54, es considera un aigua Molt dura. 
Així es pot dir que  l’aigua emprada a  l’assaig  té un pH acceptable, una elevada duresa  i un 
S.A.R. de baix risc, tot i que la concentració de sodi és mitjanament elevada queda equilibrada 
pel contingut de calci i magnesi. 
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 Els  individus  amb  la  millora  de  coadjuvant  es  reguen  per  gravetat,  a  partir  del  dipòsit.  Es 
realitza  la  dosificació  del  coadjuvant  en  una  proporció  de  250ml  en  1000L.  Després 
d’homogeneïtzar  la  solució mitjançant agitació de  forma manual, es procedeix a  col∙locar  la 
manega  i el caudalímetre. Per norma general s’han deixat anar aproximadament 20L d’aigua, 
per tal d’ambientar la manega i fer sortir l’aigua que pogués romandre d’anteriors regs. 
La  resta  d’individus  es  reguen  directament  de  la  boca  de  reg  mitjançant  mànega  d’1” 
connectada a una clau de pas i seguida d’un caudalímetre. 
A  partir  de  la  recomanació  de  la  dosi  de  reg  per  arbre  feta  pel  servei  de  Parc  i  Jardins  de 
Barcelona, es procedeix a fer regs de 85L per arbre, sempre mesurats amb el caudalímetre. 
En  un  inici,  i  per  tal  d’assegurar  la  implantació,  el  període  de  reg  es  va  fixar  en  un  reg 
quinzenal.  En  cas  de  que  la  precipitació  del  període  fos  suficient  per  a  cobrir  la  demanda 
únicament es realitzaven regs als individus del tractament amb coadjuvant. 
En els mesos de menys demanda, a partir de l’octubre fins a començaments de brotació, cap al 
març‐abril, el període reg i de aportació de millores es mensual, seguint el mateix criteri amb la 
precipitació dels períodes i la aplicació de la millora de coadjuvant. 
Calendari de regs plantació Platanus x acerifolia 
  mes  Freqüència 
març  Quinzenal 
abril  Quinzenal 
maig  Quinzenal 
juny  Quinzenal 
juliol  Quinzenal 
agost  Quinzenal 
setembre  Quinzenal 
octubre  Quinzenal 
novembre  Mensual 
20
10
 
desembre  no necessari 
gener  no necessari 
febrer  Mensual 
març  Mensual 
abril  Mensual 
maig  Quinzenal 
juny  Quinzenal 
juliol  Quinzenal 
agost  Quinzenal 
setembre  Mensual 
octubre  Mensual 
novembre  Mensual 
20
11
 
desembre  no necessari 
 
Taula 3: Calendari de regs realitzats. 
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Tasques de manteniment periòdiques. 
‐  Escocells:  de  forma  periòdica  i  depenent  de  les  condicions  donades,  per  exemple  fortes 
pluges, es realitza una supervisió  i manteniment dels escocells que en alguns casos s’omplen 
de sediments que es dipositen per erosió o bé cal repassar  l’olla per tal de poder fer regs de 
qualitat  i  evitar que  l’aigua marxi. De  la mateixa manera,  les males herbes proliferaven  als 
escocells  i havien de ser escardats per tal d’evitar competència amb els exemplars en procés 
d’implantació. 
Enturorat: La exposició als vents feia que tot sovint hi hagués arbres que s’havien deslligat del 
tutor, o bé el tutor, degut a la combinació de pluges i vent havia cedit i s’hagués de recol∙locar 
correctament. 
Esporga: S’eliminen tots el rebrots basals i rebrots de tronc per sota de 1,80m. 
 
41 
 
 3.4 Descripció de les terres i millores: 
Terres: 
T1: Terra del viver. 
T2: Terra de plantació tipus: Amsterdam. 
T3: Terra de plantació actual, tipus: Agroviver.(Control/testimoni) 
T4: Terra del viver millorada: Terra del viver + 25L. Compost+ Adob mineral 6M + Agrosil 
 
T1: Terra del viver: 
Aquesta terra es la del lloc de plantació, que tal i com s’ha comentat prèviament, està formada 
per terres recollides als forats de plantació practicats a la ciutat de Barcelona, rebliment. 
Es  va  considerar  interesant  prendre  l’opció  d’aprofitar  la  terra del  lloc  com  la manera més 
sostenible i menys costosa d’implantar arbres, tot i que per les seves característiques no fos la 
més adequada. 
A partir de l’anàlisi de sòl realitzar al juny del 2010 podem destacar: 
‐La classificació textural(U.S.D.A.) és Franca‐Franca arenosa. 
‐El contingut d’argiles és del 17,19%(Pipeta de Robinson), tot  i que a cop d’ull s’apreciava un 
caràcter més argilós. 
‐La  capacitat  de  retenció  d’aigua  i  fertilitzants  és Mitjana‐Alta;    i  té  un  bon  equilibri  entre 
macro i micropors. 
‐Capacitat de drenatge escassa. 
‐El pH(mètode Potenciomètric) és fortament bàsic, amb un valor de pH 8,12. 
‐La  seva  Conductivitat  Elèctrica(Conductimètric)  és  baixa  (0,168mmhos/cm)  i  a  nivell  de 
minerals  trobem que el nivell de Calci assimilable é molt alt  (31,69 meq/100gr), en canvi es 
deficitari  en  Magnesi  assimilable(2,35  meq/100gr).  Presenta  un  grau  Mig‐Alt  de  Nitrogen 
assimilable i valors baixos‐mitjos de Potassi assimilable. 
 
T2:Terra de plantació de tipus Amsterdam: 
Tal  i com s’ha comentat a  la  introducció,  les  terres d’Amsterdam són una opció que aquests 
darrers  anys  s’ha  considerat  interesant  estudiar  si  funcionen  bé  en  condicions  de  clima 
mediterrani. 
De l’anàlisi de sòls realitzat al juny del 2010 destaquem: 
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 ‐La classificació Textural(U.S.D.A.) és Arena Franca. 
‐Té un percentatge d’arena fina(0,5‐0,05mm  de diam.) del 62,44% 
‐Presenta  una  baixa  capacitat  de    retenció  d’aigua  i  fertilitzants  i  en  conseqüència  un  bon 
drenatge, característic de les terres de tipus Amsterdam. 
‐El pH(potenciomètric) és de pH7,45, mitjanament bàsic. El contingut en Calci assimilable es alt 
amb un valor de 21,58 meq/100gr i el Magnesi assimilable resulta deficitari(2,7 meq/100gr). 
‐El contingut de matèria orgànica és alt amb un valor de 5,69%. El Carboni orgànic té un valor 
alt amb un 3,31%  i el Nitrogen total també és alt(0,240%). La relació C/N resultant també és 
moderadament elevada 13,79. 
‐Cal destacar que el percentatge de Terra fina de la mostra es del 94,46% i això es la causa de 
que tingui abundància en macropors i sigui un sòl amb bona capacitat de drenatge. 
 
T3:Terra de plantació actual, tipus Agroviver.(Control/testimoni): 
Terra de  tipus  vegetal  emprada habitualment  a  les plantacions d’arbrat  a peu de  carrer de 
Barcelona. 
És la terra que es considera com a control o testimoni. 
L’anàlisi de sòls realitzat al juny del 2010 ens mostra els següents paràmetres a destacar: 
‐La classificació Textural(U.S.D.A.) és Franca Arenosa. 
‐La  capacitat de  retenció d’aigua  i  fertilitzants es mitjana. Té un bon equilibri entre macro  i 
micropors. I un bon drenatge, que el percentatge de partícules entre 2 i 0,05mm de diàmetre 
suma  un  total  de  75,32%;  (Arena  grossa(2‐0,5mm  de  diam.)=  39,53%    i  Arena  fina(0,05‐
0,02mm de diam.)=35,79%). 
‐El pH(Potenciomètric) és mitjanament bàsic, pH7,56. 
‐El contingut en matèria orgànica oxidable és molt alt (8,68%), s’ha de tenir present que es una 
terra vegetal esmenada. I a més la relació de C/N és òptima amb un valor del 10,06. 
‐La Conductivitat Elèctrica en dona un valor mig(0,346%) 
‐ El Calci assimilable té un valor mig‐alt(19,95 meq/100gr) i el valor del Magnesi assimilable és 
mig(4,26 meq/100gr). 
‐En tant als valors del Potassi assimilable tenim resultats molt alts‐ excessius (2,47meq/100gr) 
 
T4: Terra del viver millorada:  
Terra del lloc de plantació T1 millorada amb (per forat de plantació): 
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 •25L de compost, per a augmentar el percentatge de matèria orgànica 
•300g. d’adob mineral 6M d’alliberament controlat  (durant 6 mesos). Funció d’adob de  fons 
del tipus NPK 16‐8‐12 amb magnesi i microelements. 
•800g. d’Agrosil®, Millorant de sòls a base de silicat amorf enriquit amb fòsfor, ha de permetre 
una millor capacitat d’emmagatzemament de nutrients i un millor desenvolupament radicular. 
 
L’anàlisi de  sòl  es  correspon  a  la    terra del  lloc  sense  esmenar  (T1). No  és  tenen  valors de 
l’estat després de l’esmenat que tot seguit es detalla. 
Com  que  teníem  valors  nutricionals  o  de  contingut  de  minerals  (Conductivitat  Elèctrica 
baixa(0,168 mmhos/cm), l’aportació de l’adob mineral hauria de ser profitós per a generar una 
terra  de  plantació més  adequada,  corregint  les  carències.  El  contingut  de matèria  orgànica 
oxidable era de 2,8%, així que els 25L de compost aportats haurien també de millorar aquest 
aspecte, provocant una millor capacitat de retenció d’aigua i procurant una millor capacitat de 
drenatge.  Tanmateix  l’aportació d’Agrosil  serà profitosa per  a un millor  arrelament  i  també 
procurant una millor capacitat d’intercanvi catiònic, augmentant la disponibilitat dels nutrients 
aportats. 
 
Millores: 
a: Control/testimoni 
b: Grava 
c: Coadjuvant‐tensioactiu. 
d: Hidrogel 
Tot  seguit  es  detallen  les  característiques  de  les  millores  incloent  productes  i  operacions 
relatives a la seva aplicació: 
 
b: Grava: 
Es va aportar un gruix de grava d’aproximadament 10‐15cm a  la base del  forat de plantació.  
La  grava  emprada  es  del  tipus  ‘grava  de  tren’  amb  una  granulometria  de  30  a  60mm,  la 
petrografia es granítica i té una densitat aproximada de 1450kg/m3. Es va portar en format de 
big bag. 
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 És un component que barrejat amb la terra pot ajudar a la resistència enfront la compactació. 
 
Imatge nº5. Detall de la grava emprada. 
 
c: Coadjuvant: 
El  coadjuvant és un producte que disminueix  la  tensió  superficial de  l’aigua,  augmentant el 
poder  de  mullat  de  l’aigua.  S’utilitza  en  extinció  d’incendis  gràcies  a  que  el  fenomen  de 
mullabilitat  augmenta  l’adherència  de  l’aigua  a  les  superfícies  i  permet  augmentar  la 
penetrabilitat de l’aigua en escletxes i porus superficials. 
En regadiu el fenomen de mullabilitat del coadjuvant es tradueix en: 
‐Reducció del volum d’aigua per hectàrea entre un 30%‐40%. 
‐Major poder residual d’humectació. 
‐Major penetració a la terra. 
‐Contribueix a l’absorció d’agroquímics en organismes vegetals. 
‐Econòmic i rentable, redueix els costos d’aplicació, etc. 
‐Actua en condicions de baixa humitat, el que fa que millori l’eficiència dels agroquímics. 
El producte utilitzat és el ML‐160, de la casa Maylon. A l’annex s’adjunta la fitxa tècnica. 
 
d: Hidrogel: 
L’hidrogel  es  un  polímer  reticulat  de  acrilamida  i  acrilat  potàssic.  S’utilitza  per  a  absorbir  i 
retenir  grans quantitats d’aigua  i nutrients, que  són  alliberats paulatinament  al  substrat  i/o 
arrels.  El  fabricant  explica  que  aquesta millora  permet  augmentar  la  distància  entre  regs  i 
reduir l’estrès hídric. 
S’explica que actua com a millorant del sòl:  incrementa  la retenció  i  la disponibilitat d’aigua, 
l’aireació i evita la compactació. 
 El producte es presenta en  forma granular. Es va aplicar barrejant‐lo al substrat abans de  la 
plantació dels  individus, amb una dosi aproximada de 2‐3g per litre de sòl. 
El producte utilitzat és el ECOGEL granulometria  fina de  la casa Burés. A  l’annex s’adjunta  la 
fitxa tècnica. 
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Es important que la barreja de l’hidrogel es faci amb cura, procurant la màxima homogeneïtat 
per tal d’evitar grans acumulacions de producte. 
 
Imatge nº6. Detall on s’aprecia una acumulació d’hidrogel. 
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 3.5 Plantació 
Per al procés de plantació es va comptar amb una brigada i la supervisió de personal tècnic de 
Parcs i Jardins de Barcelona. Les tasques realitzades van ser: 
‐Barreja de  les terres  i millores, aportació de terra  i graves, de forma manual emprant pales, 
xapos i carretó. 
‐Col∙locar els arbres manualment de manera que l’alçada del pa de terra no quedés soterrada, 
si era necessari tirar unes palades de terra a  la base del pa  i compactar per evitar forats amb 
aire i moviments després del reg. Cal evitar realitzar una plantació profunda, en que el coll es 
trobi més avall que el nivell del  terreny. Això provoca problemes d’aireació  i amb el pas del 
temps pot ocasionar alteracions greus. 
‐Un cop col∙locats, compactar  lleugerament  la  terra aportada  i  fer  l’olla de plantació  (aprox. 
0,9m de diàmetre) amb el posterior reg d’implantació: amb molta cura.  
El volum d’aportació d’aigua per reg bé fixat per Parc i Jardins de Barcelona en 85L per arbre. 
Aquest  volum  s’emprarà durant  tot  l’assaig  fins  a nova ordre.  El pa de  terra després d’uns 
quants regs va quedar uns centímetres per sobre de  la cota de  terra deixant que el coll dels 
arbres pogués respirar. 
‐Es  van  etiquetar  els  arbres  amb  el número que  els hi  corresponia d’acord  a  l’esquema  de 
l’assaig. 
‐Posteriorment  vam dur  a  terme  l’entutorat mitjançant  tutors de  fusta de diàmetre 12cm  i 
d’aproximadament 2m de llargada, acabats en punta i soterrats aproximadament 50cm. Es van 
lligar  amb  cintes  especifiques  i  clavades  al  tutor.    Quan  es  va  realitzar    l’entutorat  alguns 
exemplars es trobaven inclinats, degut a la seva alçada (>5m) i a l’exposició als vents. Així es va 
veure que a alguns arbres calia col∙locar més d’un tutor. 
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 3.6 Determinacions 
 
Calendari: 
 
Determinació  Dates realització 
Mesura de perímetre 
 (a 1 metre)  març 2010  juny‐juliol 2010  juliol 2011  juliol 2012 
Control qualitatiu  març 2010  juny‐juliol 2010  juliol 2011  juliol 2012 
Assaig Potencial hídric     agost 2010  agost 2011  agost 2012 
Taula 4. Calendari realització controls. 
 
1.‐Mesures del perímetre dels troncs 
Un dels paràmetres que es van prendre per a quantificar el creixement dels individus va ser el 
perímetre dels troncs. De la mateixa manera que als vivers, es va fer de la manera estàndard, 
és a dir, prenen mesures del perímetre  a 1 metre, des de la base del tronc. Aquestes es duien 
a terme amb una cinta flexible envoltant el tronc a l’alçada esmentada. 
El seguiment d’aquest paràmetre permet observar d’una forma molt directa si l’exemplar en sí 
mateix ha crescut.  
Cal dir, que com sabem, per diversos estudis, el perímetre del tronc pateix petites variacions 
durant  els  diferents  mesos  de  l’any,  o  durant  el  dia.  Això  es  degut  al  contingut  hídric  del 
sistema vascular. 
 
 2.‐Amidaments i recomptes (anàlisi de creixement) 
Per tal de quantificar el creixement es van dur a terme una sèrie de recomptes  i mesures del 
brancatge dels arbres.  Les branques per  sota de 2,50m d’alçada no es van  tenir en  compte 
donat que no tots els individus en tenien i per simplificar el procediment. 
Per a  l’anàlisi  s’ha disposat de  l’ajuda d’una escala durant el primer any  i d’una plataforma 
elevadora  i d’envestides en els  següents, donat que  l’alçada dels  individus és  cada  cop més 
elevada( >5m) i per motius de seguretat es va trobar que eren les opcions més adients. 
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 Es va establir que l’anàlisi, per a cada arbre, inclouria els següents paràmetres : 
• número de branques, 
• número de branquillons, 
• longitud de branques,  
• longitud branquillons i  
• número de fulles. 
  
Cal  aclarir que  com que els  individus en el moment del primer  anàlisi  venien esporgats del 
viver,  es  va  fer  el  recompte  de  branques  i  brots,  posteriorment  els  brots  van  esdevenir 
branquillons. D’aquesta manera ens assegurem d’entendre millor el creixement i anàlisi de les 
dades. 
Durant el primer any s’anotaven paràmetres de caire qualitatiu com: Estat de l’arbre, que pot 
ser Satisfactori/No  satisfactori  i Presència de malalties, grau de presencia en  fulla(%)  i % de 
fulles afectades. D’aquesta manera les dades van acompanyades de informació que pot ajudar 
a  la  seva  interpretació  i  comprensió.  Però  no  eren  valides  per  a  un  estudi  estadístic 
comparatiu. 
 
Tot seguit es descriu el procés de mesura:  
• Observar  l’individu des de uns metres per a tenir una  idea global, caracteritzar el seu 
estat i avaluar malalties o danys. Realitzar fotografia i numerar‐la al quadern. 
• Un cop col∙locat  l’element que ens permeti  tenir a  l’abast el brancatge, cal  recordar 
que  es  comença  a  quantificar  a  partir  de  2,5m. 
Comencem amb la branca més baixa, per tal de portar un ordre de mesura i es fa una 
vista ràpida de la branca a avaluar per tal de no deixar‐se cap branquilló i entendre‐la. 
• Es  procedeix  a  fer  el  recompte  de  branquillons  per  branca,  començant  des  de  la 
base(unió amb tronc) cap a l’extrem. Així anotem el paràmetre Nº de branquillons 
• Es mesura mitjançant un  flexòmetre  la branca des de  la  inserció amb el  tronc  fins a 
l’extrem. Obtenim el paràmetre Longitud branca. 
• Es mesura  la  llargada  individual de cadascun dels branquillons  recomptats, des de  la 
inserció  amb  la  branca  fins  l’extrem  de  cada  branquilló,  mitjançant  un  flexòmetre. 
Obtenim el paràmetre Longitud branquilló  
• Seguidament es compten  les  fulles corresponents per a cada branquilló  i s’anoten al 
costat de la seva llargada. Així tindrem els paràmetres: Nº de fulles. 
• D’aquesta manera continuem amb la resta de les branques. 
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 • Consideracions: 
‐En  branques  on  no  sigui  possible  mesurar  mitjançant  flexòmetre,  es  farà  una 
aproximació  visual  des  de  el  punt  més  elevat  possible. 
‐Als  petits  borrons(<1cm)  que  tinguin  fulles  no  es  compta  cap  longitud. 
‐El  número  de  branques  s’extreu  a  la  taula  de  dades  automàticament  a  partir  del 
sumatori número de línies del paràmetre: Longitud de branca. 
Les  dades  obtingudes  es  processen  a  un  full  de  càlcul  que  ens  facilita  els  sumatoris  dels 
diferents paràmetres per a cada arbre, així com observar la seva distribució.  
 
3.‐Assaig bomba Scholander. Estat hídric vegetal. 
L’assaig es realitza a  finals de  juliol‐principi d’agost de cada any, per ser  l’època més 
crítica pel que fa a temperatures màximes i mínimes precipitacions. Per tal de conèixer 
els valors del potencial hídric  i en  conseqüència  l’estat dels arbres es  realitzen dues 
mesures, a l’alba i al migdia. I per cada exemplar es mesuren de 2 a 4 fulles. 
A l’alba les mesures comenci han d’estar enllestides abans de la sortida del sol, que es 
produeix al voltant de les 6:41h a.m.(hora solar) depenent del dia. Al migdia es realitza 
la segona mesura, en el moment de màxima radiació, que en aquesta època de  l’any 
correspon a les 12:00h p.m(hora solar). Donat que és físicament impossible de realitzar 
totes  les mesures en aquest espai de  temps, es  realitza a  les hores  immediatament 
posteriors. 
L’assaig realitzat abans la sortida del sol té l’avantatge que ens indica la disponibilitat d’aigua al 
sòl; mentre que el realitzat al migdia, moment al qual el sol es troba al zenit, ens indica l’estat 
hídric a nivell de fulla sota la ‘màxima’ demanda evapotranspirativa degut a la màxima radiació 
solar,  la  forta  demanda  evapotranspirativa  a  nivell  de  fulla  fa  que  tot  el  sistema  vascular 
treballi a pressions superiors(negatives) per tal de fer front a la demanda. 
 
Per tal d’obtenir una mesura del potencial hídric dels exemplars de l’assaig, es va emprar una 
Cambra de Pressió o Bomba de Scholander connectada a una bombona de N2. 
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Imatge nº 6: Muntatge de la bomba Scholander a camp en l’assaig d’abans de la sortida del sol. 
 
 
51 
 
 4.­Resultats i discussió 
4.1 Caracterització inicial del arbres de l’assaig 
 
Valoració visual dels arbres 
Els arbres van arribar al viver el dia 30 d’abril del 2010, transportats mitjançant camió ploma. 
Queden acopiats al viver i són descarregats amb la ploma i lligats amb eslingues. 
Els 48 arbres, en contenidor de 80L. i de perímetre 14/16cm a un metre d’alçada, i una alçada 
d’aproximament  4,5m.  Presenten  una  esporga  severa  en  que  se’ls  van  deixar  branques 
secundaries  d’un  10‐15cm  de  llargada.  Algunes  d’aquestes  branques  presenten  rebrots  de 
branquillons  tendres,  amb  algunes  fulles,  de  diferent mida  i  vigor  depenent  de  l’exemplar. 
Aquesta  brotació  es  pot  entendre  que  és  característica  de  l’època,  inici  de  la  primavera  al 
litoral  català.  Cal  comentar  que  era  freqüent  la  presencia  de  branques  seques  als  arbres 
normalment hi havia 1 o 2, en el cas dels exemplars que presentaven més sans, i arribant a les 
5 branques seques en el cas dels exemplars de menys vigor.  
De  forma  generalitzada,  la  guia  dels  arbres  estava  tallada,  i  s’observa  com  les  branques 
secundaries tendeixen a recuperar l’estructura. 
La primera  impressió  va  ser que  els  arbres  tenien una qualitat molt  justa,  es  a dir, mentre 
alguns exemplars presentaven una bona salut  i vigor  (per exemple els nº 7,9,12,29), d’altres 
tenien  un  aspecte  no  satisfactori,  en  tant  que  la  seva  estructura  era  poc  equilibrada:  o  bé 
tenien  branques  baixes  molt  desenvolupades  i  les  superiors  sense  vigor  o  absents  o  a  la 
inversa, amb capçades molt elevades i amb gran densitat de branques en poc espai de tronc. 
Els arbres venien en contenidor d’un volum raonable (80L)  i alguns estaven plens d’arrels així 
que es pot  interpretar que en  la mateixa temporada haurien d’haver estat transplantats a un 
contenidor més gran  o plantats a terra.  
De la mateixa manera que les capçades tenien diferents aspectes visuals, la qualitat i presencia 
dels  troncs estava en directa  relació. Els exemplars més  vigorosos  tenien  troncs  amb millor 
coloració i vigor, en canvi, els exemplars més dèbils presentaven, en alguns casos, mostres de 
presencia de fongs derivats d’un estat de salut no satisfactori per a la plantació d’un arbre de 
carrer. 
Es va observar com les brotacions als diferents exemplars, tot i ser presents, eren de diferent 
vigor:  a  alguns    es  presenten  en  forma  de  fulles  petites,  en  altres  es  presenten  amb  fulles 
sanes, vigoroses i amb bona coloració, d’altres presenten poques fulles i de mida petita. 
En els mesos següents es va trobar que els exemplars amb capçades menys desenvolupades i 
amb un estat visual menys satisfactori, tendien a presentar rebrots basals amb molt de vigor, 
aquests  rebrots van quedar afectats per oidiopsi. És pot pensar que  l’estrès podia afectar a 
aquest  comportament.  També  es  van  trobar  necrosis  foliar,  essent  més  forta  en  alguns 
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 exemplars, arribant a afectar al 70‐80% de  les fulles en un grau del 30% a cada fulla. Aquest 
darrer factor mostrava com afectava l’estrès als diferents exemplars. 
De forma general es por dir que 29 dels 48 exemplars tenien un estat satisfactori (1, 2, 4, 5, 6, 
7, 9, 12, 13, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 36, 38, 40, 48), 8 
exemplars presentaven un estat poc satisfactori (14, 31, 37, 42, 44, 45, 46, 47) i 11 exemplars 
tenien  un  estat  no  satisfactori  (nº  3,  8,  10,  11,16,  17,  34,  35,  39,  41,  43).  Entenent  com  a 
satisfactori  que  recull  les  característiques  per  a  poder  aspirar  a  gairebé  el  100%  d’èxit  en 
plantacions d’arbrat urbà, no només de supervivència sinó també una bona estructura  i salut 
que eviti despeses i problemes innecessaris.  
     
Imatge  8: Diferents  exemplars  a  l’inici  de  l’assaig  valorats  com  no  satisfactori  (nº  11),  poc 
satisfactori (nº 31) i satisfactori (nº7)(d’esquerre a dreta). 
En quant a  les malalties  i plagues, en els mesos següents es va trobar presència de  tigre del 
plàtan, i oidiosi als rebrots de base. 
S’ha d’entendre que el  transplant és un procés difícil per a qualsevol planta o arbre. Han de 
recuperar‐se del  transport, desenvolupar de nou el  seu  sistema  radicular, adaptar‐se al  lloc, 
etc. I això provoca que fenòmens com prefloracions o rebrots basals tinguin  lloc, però també 
cal tenir present que el material vegetal de l’assaig tenia el pa de terra en contenidor i aquest 
estrès hauria de ser menor. 
 
Control quantitatiu 
Per tal de caracteritzar i veure la uniformitat dels exemplars plantats és va realitzar un control 
durant el mes de març, analitzant els mateixos paràmetres que després s’utilitzaran per veure 
el seu creixement. 
Terres 
La taula 5 mostra els valors de  la caracterització dels arbres de  l’estudi,   no hi ha diferències 
significatives en cap dels diferents paràmetres estudiats. 
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 Creixement 2010                         
Paràmetres  Terra  Valors     % variació Millora Valors     % variació 
Nº  Branques   T1  7,58 a  ‐10,82 A  8,00 a  0,00 
ut  T2  7,41 a  ‐12,82 B  8,75 a  9,38 
   T3  8,50 a  0,00 C  7,58 a  ‐5,25 
   T4  8,33 a  ‐2,00 D  7,50 a  ‐6,25 
                          
Nº Branquillons  T1  18,83 a  ‐21,80 A  18,58 a  0,00 
ut  T2  20,33 a  ‐15,57 B  20,42 a  9,88 
   T3  24,08 a  0,00 C  20,50 a  10,33 
   T4  23,00 a  ‐4,49 D  26,75 a  43,97 
                          
Long Branques  T1  171,36 a  5,51 A  176,67 a  0,00 
cm  T2  146,92 a  ‐9,54 B  158,25 a  ‐10,42 
   T3  162,42 a  0,00 C  182,23 a  3,15 
   T4  176,79 a  8,85 D  138,25 a  ‐21,75 
                          
Long Branquillons  T1  258,36 a  4,58 A  238,42 a  0,00 
cm  T2  221,96 a  ‐10,15 B  215,63 a  ‐9,56 
   T3  247,04 a  0,00 C  255,68 a  7,24 
   T4  245,71 a  ‐0,54 D  263,13 a  10,36 
                          
Nº fulles  T1  85,00 a  0,59 A  76,25 a  0,00 
ut  T2  85,00 a  0,59 B  84,75 a  11,15 
   T3  84,50 a  0,00 C  81,50 a  6,89 
   T4  89,50 a  5,92 D  101,50 a  33,11 
Taula 5. Caracterització  inicial del Platanus x acerifolia   març de 2010  .Millores: A control, B grava, C 
coadjuvant, D hidrogel. Terres: T1 terra origen, T2 Terra d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen 
millorada   
Al  no tenir diferències significatives ens fixarem en els diferents paràmetres un per un . En els 
arbres on s’han utilitzat diferents terres, el número de branques el valor més alt el tenen els de 
la Terra 3 o control, amb una diferència amb els de  la Terra 4 de  ‐2%  i  la  resta de mesures 
difereixen  el valor màxim del mínim un 10,8%. 
En quan al número de branquillons el valor màxim el trobem als arbres de la Terra 3, amb un 
valor de 24,8, mentre que els de la Terra 4 que està en segona posició  tenen un valor de 23. 
En aquest paràmetre les diferències entre e valor màxim i el valor mínim són més grans que a 
l’anterior  
Per la longitud de branques  els arbres de la Terra 4 són els que presenten un valor superior, i 
en aquest cas en segona posició hi trobem els de la Terra 1. En aquest paràmetre la diferència 
entre el valor màxim i el valor mínim és del 18%. 
La  longitud de branquillons mostra el  seu màxim als arbres de  la Terra 1  i el  següent millor 
valor està situat  als de la Terra 3 amb una diferència de 4,58%. Les diferències entre els valors 
màxims i els valors mínims són del 14,73% recaient aquest mínim en la Terra 2. 
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 Per el paràmetre número de fulles el valor màxim el trobem als arbres de la Terra 4, amb una 
diferència respecte les altres  del 5,33%. Les diferències entre les arbres de les terres 1,2 i 3 és 
inexistent. 
En general els arbres utilitzats a l’assaig quan els analitzem segons el tractament de terres no 
presenten diferències  significatives  i  les diferències en valor absolut  són poques  respecte al 
tractament control, amb una diferència que varia entre el 22 i el 5%. 
 
Millores 
A la taula 5 per l’apartat de les millores no es mostren diferències significatives entre les dades 
per a cap dels paràmetres. 
Si observem paràmetre per paràmetre podrem veure que no existeixen grans diferències en la 
majoria de casos. 
Número de branques, en aquest paràmetre els arbres que presenten el màxim    creixement 
estan   representat per  la millora B (graves)  , en  la segona posició hi ha  la millora A (control), 
amb una diferència del 9,38%  , mentre que el valor mínim el tenim a  la millora D, un 6,25% 
inferior al control.  Vist en valors absoluts questes diferències són petites.  
Per al número de branquillons el valor màxim el  tenim als arbres de    la millora D  (hidrogel), 
seguit de  la millora C (tensioactiu) que tenen   un valor molt similar als de  la millora B (9,88  i 
10,33% respectivament), mentre que els de la millora A (control) tornen  a tenir el valor mínim. 
Pel paràmetre  longitud de branques els arbres de  la millora més òptims han estat els de  la 
millora C ,seguits pels   de  la millora   A (control)  i sent    la millora D (hidrogel)    la que obté els 
pitjors resultats, cosa que encara no s’havia donat ( un 21,75% inferior al control). 
A  l’observar  la  longitud dels branquillons veiem que els arbres de  la millora que obtenen   un 
major rendiment són els de la millora D(10,36%), seguida pels de  la millora C i tenint els de la 
millora B  (9,56%) els pitjors resultats, un 10,36%més gran que  la millora control  i un 19,92% 
respecte la pitjor millora B. 
Per al número de fulles   els arbres que és troben en millor  posició són els de la millora D amb 
una diferència encara que no significativa molt diferent a la resta, entre la millora D i la millora 
B que són els arbres   que es troben  en segona posició hi ha una diferència del 22%. La resta 
de valors són bastant similars. Veiem que els arbres situats a la millora control (A) són les  que 
tenen el valor més petits. 
De manera general els arbres utilitzats en  l’assaig no presentaven diferències significatives    i 
les diferències en valor absolut eren molt petites. 
El que podríem dir d’aquesta primera anàlisi de creixement   és que els arbres que provenien 
de viver   tenien unes característiques molt similar, és per   això que no mostraven diferències 
en cap cas. 
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 4.2 Resultats 
 
Anàlisi de la variància i Tractament de dades 
A partir de les dades recollides a camp es va fer una  anàlisi estadístic a traves de programa R, 
es va fer una anàlisi de la variància (Anova). 
L’anàlisi de la variància creat per Fisher és un mètode que permet predir si els factors estudiats 
són o no variables amb una marge d’error acceptable. 
H0_ hipòtesi nul∙la, no hi ha efectes de la variable, valors a l’atzar. 
H1_ hipòtesi alternativa, hi ha efectes sobre les variables. 
 
Si F de Fisher resulta > 0,1 el test no és significatiu i podem dir que hi ha hipòtesi nul∙la. Si F és 
<0,1 direm que hi ha hipòtesi alternativa, cosa que  indica que  té efecte  sobre el  factor que 
s’estudia. 
Donat que els arbres tenen una variabilitat més alta que altres tipus de vegetació acceptarem 
que té diferències significatives a partir de 0,1. També haurem de veure que no sempre que es 
dóna una diferència significativa com es veu reflectida a l’anova ja que no ens dóna un resultat 
significatiu per a la separació de mitjanes. 
 
L’anàlisi de la variància s’expressa a través de la taula “Anova” a partir del programa R. 
Per determinar si les diferències són significatives entre les dades, es comprovarà en quin punt 
tenen aquestes diferències fent‐ne la separació de mitjanes amb el Test Tukey on: 
                   ‐ Hipòtesi nul∙la: esperances iguals en tot el grup. 
                   ‐Hipòtesi alternativa: hi ha diferències . 
Si no hi ha diferències entre les mitjanes el test de Tukey assignarà a tots els valors la mateixa 
lletra, si pel contrari hi ha diferències significatives aquest assignarà lletres diferents als factors 
determinants. 
Tal com s’ha indicat a material i mètodes, el tractament estadístic dels resultats obtinguts per 
cadascun dels paràmetres mesurats o calculats , ha consistit en l'anàlisi de la variància de dos 
factors: factor terra i factor millora. 
El primer  factor  té quatre nivells  (T1, T2, T3  i T4)  i  s’estableix   com a  testimoni o control  la 
presentació dels  resultats T3. El  segon  factor  inclou quatre nivells  (A,B,C,D)  i es pren  com a 
testimoni o control el A. 
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 L’anàlisi de la variància general per els diferents paràmetres analitzats no ha indicat en cap cas 
interacció  significativa  entre  els  factors.  Per  la  qual  cosa  els  resultats  per  cadascun  dels 
paràmetres es presenta primerament pel factor terra i en segon lloc pel factor millora. 
 Atès  que  en  molts  dels  paràmetres  i  moments  no  s’han  detectat  diferències  significatives 
entre  tractaments,  a  les  taules  s’hi  ha  inclòs  de  forma  complementària  les  variacions 
percentuals  respecte  els  tractaments  que  es  considera  testimoni  i  control  en  cada  factor. 
Aquesta  informació permet  visualitzar  i quantificar  les  tendències d’increment o disminució 
respecte el control, que tot i no ser significativa, pot ser d’utilitat des de la vesant aplicada.  
  
Mortalitat 
Al llarg de l’estudi s’han produït diverses baixes, degudes en alguns cas a la no implantació dels 
arbres i en altres a una mala manipulació durant els controls de creixement.  
Les morts per causes naturals durant el primer any  (2010) han estat els arbres 7  i 8   que es 
trobaven al marge exterior de la parcel∙la i que estaven plantats respectivament a terra 3 i amb 
la millora C i a la terra 3 i amb la millora B. L’any 2011 van morir dos exemplars més, situats a 
l’extrem interior de l’estudi  aquests han estat els arbres 40 i 41, l’arbre 40 era plantat en terra 
tipus 2 i millora D i el 41 es trobava en terra 3 i millora D. 
També cal dir que a tocar del l’arbre 40 hi ha un om de grans dimensions que tot i que a l’inici 
de  l’estudi   va ser podat de manera dràstica pot tenir a veure amb  la mort d’aquest  individu 
per una possible competència radicular. 
Si en fixem en un general els arbres que han mort es trobaven situats a les línies exteriors, això 
pot  ser degut a una major exposició a  factors  climàtics  com poden  ser els vents  i el  sol. En 
principi  les baixes del primer any,  tan  sols  l’exemplar nº8  ja es va diagnosticar des de  l’inici 
com estat no satisfactori. En canvi el nº 7 és va considerar que presentava un estat correcte a 
l’inici de l’assaig. Pel que fa a les baixes durant el 2011, l’exemplar 41 ja es va considerar des de 
l’inici que no presentava un estat  satisfactori però el 40  s’havia valorat  com a  satisfactori a 
l’inici. 
La mortalitat ha estat d’un 8% que és  lleugerament  inferior al que es dona a carrer (10%). Si 
mirem els arbres morts de manera natural veiem que tres de  les quatre mors pertanyen a  la 
terra 3 i el quart a la terra 2, en quan a les millores del quatre dos pertanyien a la millora D i els 
altre dos un a la millora C i l’altre a la millora B.   
L’estiu de 2012 es va produir la mort de l’exemplar nº 44 plantat en la terra 4 i amb la millora 
C, degut a una mala manipulació que va provocar que es partís l’arbre. També es van produir 
danys importants a l’arbre nº 39 (terra tipus 1 i millora control). 
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 Perímetre 
 
   març 2010  % variació    
juny  
2011  % variació
gener 
2012 
% 
variació  maig 2012  %variació
T1  15,3  a  100,7     17,6 a  102,9 19,2 a 101,6  20,6  a 100,0
T2  15,3  a  100,7     17,4 a  101,8 19,4 a 102,6  20,9  a 101,5
T3  15,2  a  100,0     17,1 a  100,0 18,9 a 100,0  20,6  a 100,0
T4  15,5  a  102,0     17,9 a  104,7 19,6 a 103,7  21,7  a 105,3
                                         
A  15,2  a  100,0     16,8 b  100,0 18,3 a 100,0  20,1  a 100,0
B  15,5  a  102,0     17,4 ab 103,6 18,9 a 103,3  20,6  a 102,5
C  15,1  a  99,3     18,3 b  108,9 20,1 a 109,8  21,7  a 108,8
D  15,4  a  101,3     17,8 ab 106,0 20,0 a 109,3  21,6  a 107,5
 
Taula 6. Efectes de les millores i del tipus de terra en el creixement perimetral de Platanus x acerifolia 
mesurat  el  març  de  2010,  juny  2011,  gener  2012  i  juny  de  2012.    Millores:  A  control,  B  grava,  C 
coadjuvant, D higrogel.Terres: T1 terra origen, T2 Terra d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen 
millorada   
Terra 
La taula 6 mostra l’efecte del factor terra sobre el perímetre dels arbres en aquests moments. 
El març de 2010 , es a dir, el moment de plantació, no s’observen diferències significatives en 
el perímetre dels arbres plantats. 
Aquests  resultats posen de manifest  la homogeneïtat del material vegetal emprat en aquest 
treball per aquest paràmetre. Les variacions màximes percentuals de perímetre  són + 2%  la 
qual cosa referma aquesta homogeneïtat de viver. 
Les mesures al  juny de 2011, un any  i tres mesos després de  la plantació  i amb els arbres en 
plena vegetació, tampoc es mostren diferències significatives entre els tractaments. 
Les variacions percentuals  respecte el  control que és el que presenta el valor més baix,  són 
inferiors al 5%, observant‐se el valor més alt a la terra quatre (T4). 
Les mesures corresponents al gener de 2012, abans de  la brotació  i vint‐i‐dos mesos després 
de la plantació, tampoc mostren diferències significatives entre les quatre terres estudiades.  
Les variacions percentuals respecte la terra tres (T3), el control són inferiors al 4% detectant‐se 
la mateixa tendència que en el cas anterior, valor mínim control i màxim T4.  
Quatre mesos després,  ja  en plena  vegetació dels  arbres,  al maig de 2012  segueixen  sense 
observar‐se  diferències  significatives  al  perímetre  dels  troncs  i  les  variacions  percentuals 
indiquen una tendència a l’increment (+5%) en el tractament quatre, presentant el valor mínim 
al control i en aquest cas també a la T1. 
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Millora   
 Els efectes de  la millora sobre el perímetre del tronc dels arbres es presenta  la taula 6, en el 
moment de la plantació, març 2010 no s’observen diferències significatives entre les diferents 
millores  a  estudiar,  aquesta  manca  cal  atribuir‐la  en  primer  lloc  a  que  és  el  moment  de 
plantació  i per tant, cap de  les millores efectuades encara no han pogut  incidir al paràmetre. 
De fet, aquests resultats indiquen, com ja s’ha comentat pel factor terra, la homogeneïtat del 
material vegetal emprat per dur a terme aquest treball. 
Les variacions percentuals són (‐1,+2%), molt petites, observant‐se el valor mínim en la millora 
C i el màxim a B, tot i que aquestes variacions no es poden atribuir a la millora, si no que a les 
petites variacions morfològiques dels arbres plantats. 
Les mesures efectuades al juny 2011, en plena brotació indiquen que la millora C comporta un 
increment significatiu de perímetre del tronc respecte el tractament control  , on s’observa el 
valor mínim. Les altres dues millores B i D es situen en valors entremitjos i estadísticament no 
es poden diferenciar dels dos extrems indicats anteriorment . 
Les  variacions  percentuals  corroboren  aquestes  diferències  amb  un  9%  d’increment  del 
perímetre de la millora C respecte el control. 
Al  gener  de  2012  no  s’observen  diferències  significatives  entre  tractaments  però  el  valor 
absolut més baix correspon al control  i el més alt a  la millora C, tractament que en  l’anterior 
mesura  havia  resultat  significativament  diferent.  Les  variacions  percentuals  indiquen  una 
tendència  a  incrementar  el  perímetre  dels  arbres  per  qualsevol  de  les millores  distintes  al 
control, essent aquest increment molt proper al 10% en les millores C i D. Cal tenir en compte 
que  en  aquest  període  els  arbres  estaven  en  parada  vegetativa  i  que  els  afectes  observats 
deriven del creixement de  l’any anterior en el qual s’havien detectat diferències significatives 
en la mateixa direcció que ara observem en les tendències no significatives. 
Ja  en  plena  vegetació  al  maig  de  2012  no  s’observen  diferències  significatives  entre  els 
tractaments, tot  i que el valor mínim correspon al control  i el màxim a  la millora C, tot  i que 
molt similar a D. 
Les variacions percentuals  com  ja  s’ha observat a   gener de 2012  indiquen una  tendència a 
incrementar respecte el control de les millores C i D. 
 
Considerant conjuntament la millora, la terra, el perímetre i el creixement en un any s’observa 
que  la  terra  quatre  tendeix  a  ser  millor,  i  que  les  millores  C  i  D  (millores  que  afecten  la 
disponibilitat d’aigua per la planta) també obtenen uns perímetres superiors.  
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creixement 
1er any     
creixement 
2on any    
creixement 
total    
T1  2,21  a  2,97  a 5,19  a
T2  2,18  a  3,51  a 5,70  a
T3  2,20  a  3,46  a 5,66  a
T4  2,40  a  3,78  a 6,20  a
                    
A  1,57  b  3,30  a 4,87  a
B  1,89  ab  3,20  a 5,09  a
C  3,05  a  3,40  a 6,50  a
D  2,62  ab  3,81  a 6,42  a
 
Taula 7. Efectes de les millores i del tipus de terra en el creixement perimetral de Platanus x acerifolia  
calculat durant el primer any de creixement, el  segon any de creixement  i el creixement pel  total de 
l'estudi.Millores:  A  control,  B  grava,  C  coadjuvant,  D  hidrogel.  Terres:  T1  terra  origen,  T2  Terra 
d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen millorada   
 
A la taula 7 s'ha calculat el creixement anual que tenien cadascuna de les millores introduïdes 
en l'estudi. 
Els efectes de les terres sobre el creixement dels arbres calculats a la taula 7, s'observa que no 
hi ha diferències significatives. Si mirem els valors absoluts    la diferència de creixement entre 
el primer  i el segon any de creixement s’observa que es més petita que  la diferència entre el 
segon  any  i  el  creixement  total.  Si  ens  fixem  en  els  màxim  veiem  que  tots  els  anys  de 
creixement és a la Terra 4, amb un increment del tercer any respecte el primer que casi triplica 
el  resultat.  En  quan  als  valors  mínims  el  comportament  no  es  tant  homogeni,  ja  que  el 
creixement del primer any està situat a T2 mentre que el segon i tercer any es troba a T1. 
Els efectes de  les millores sobre el creixement   calculats a  la taula 7, si que hi ha diferències 
significatives durant el primer any de creixement. El valor màxim el trobem a la millora C, amb 
un valor de 3,05  i és diferent al del control  (A), que  té el valor mínim  (1,75). Les altres dues 
millores  tenen  valors  intermedis  i  no  és  diferencien  de  la  resta.  En  quan  als  creixements 
màxims observem una certa tendència a que el creixement màxim es presenti entre la millora 
C  i  la  millora  D,  el  primer  any  de  creixement  la  C  representa  el  màxim,  en  segon  any  el 
representa la millora D, mentre que l'últim any tenen uns valors casi iguals. Els valors mínims 
estan representats per les millores A i B, siguent A el primer i el tercer any de creixement  i B el 
segon any però amb una diferència respecte A de només 0,1. 
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 Potencial hídric 
 
   alba                    migdia                
 bars 
juny 
2010    
juny 
2011    
juny 
2012       
juny 
2010    
juny 
2011    
juny 
2012    
T1  ‐1,33  b  ‐1,52  a  ‐5,69 a     ‐11,86 a  ‐9,86  a  ‐12,41 a 
T2  ‐1,36  b  ‐1,55  a  ‐4,92 a     ‐11,90 a  ‐10,96  a  ‐13,12 a 
T3  ‐2,30  a  ‐1,63  a  ‐5,34 a     ‐12,23 a  ‐10,84  a  ‐13,20 a 
T4  ‐1,45  b  ‐1,52  a  ‐5,04 a     ‐11,84 a  ‐10,28  a  ‐12,97 a 
                                         
A  ‐2,02  a  ‐1,44  ab  ‐5,23 a     ‐11,33 ab  ‐10,46  a  ‐13,44 b 
B  ‐1,17  b  ‐1,86  a  ‐5,21 a     ‐10,77 b  ‐11,24  a  ‐13,01 ab
C  ‐1,33  b  ‐1,21  b  ‐5,31 a     ‐12,28 ab  ‐9,06  a  ‐11,79 a 
D  ‐2,20  a  ‐1,66  ab  ‐5,28 a     ‐13,69 a  ‐11,10  a  ‐13,37 b 
 
 Taula 8. Efectes del tipus de terres i de les millores en l'estat hídric de Platanus x acerifolia mesurat el 
juny de 2010, juny 2011 i juny 2012.  
Terres: T1 terra origen, T2 Terra d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen millorada   
 Millores: A control, B grava, C coadjuvant, D hidrogel. 
 
L' efecte del  tipus de  terra en el potencial hídric dels arbres a bans de  la  sortida del  sol  i al 
migdia només ha estat significatiu en la primera mesura (juny 2010)abans de sortir el sol . En 
les dues dates no s'han observat diferències estadístiques en cap dels dos nivells. 
El juny de 2010 el potencial hídric dels arbres abans de la sortida del sol del tractament T3 ha 
estat significativament  inferior  (‐2,3 bar) a  l'observat en els arbres plantats en  les altres  tres 
terres que, presenten un valor molt similar entre si (1,38 bar). 
En els valors mesurats al migdia no observem diferències significatives, no obstant s'observa el 
mateix comportament que a  l'alba essent els arbres de T3 els que  tenen un potencial hídric 
inferior de (‐12,23 bars),  les altres tres terres presenten uns valors pràcticament  iguals  i molt 
propers des de l'òptica de l'estat hídric de migdia a l'arbre. 
El juny de 2011 els valors mesurats a l'alba, abans de sortir el sol i els valors absoluts són molt 
similars la qual cosa indica que l'estat hídric en aquest moment no es veu influenciat pel tipus 
de terra utilitzat.  
Al migdia tampoc s'observen diferències significatives entre les terres  amb valors molt similars 
es T2,T3 i T4 (10,69 bar) i lleugerament superior a T1 (9,9 bar). 
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 El darrer any de mesura juny de 2012 s'observen uns potencials hídrics de l'alba molt similars 
es totes les terres (diferència màxima de 0,8 bar). 
Els valors del migdia també són molt iguals, per a totes les terres (diferència màxima 0,8 bar). 
En  comparar  la  variació  del  potencial  hídric  dels  arbres  en  els  tres  moments  estudiats 
s'observen alguns fets destacables: en  les mesures a  l'alba  l'estat hídric menys favorable dels 
arbres de T3 que s'havia evidenciat el juny del 2010 ja no s'observa al juny de 2011 ni tampoc 
al juny de 2012. 
Els valors de juny 2010 a la abans de sortir el sol mostren que la millora D i el control (A) tenen 
els valors més negatius significativament diferents a  les millores B  i C, els valors més alts els 
obtenim amb  la millora B. Els valors al migdia mostren un comportament similar pel que fa a 
màxims (D)  i mínims (B) amb diferències significatives entre ells. Les millores A  i C presenten 
valors intermitjos i no significativament diferents als anteriors. 
Al juny de 2011 observem que els valors de l'alba són més negatius i significativament menors 
als de la millora C, es donen a la millora B, que l'any anterior tenia el millor comportament. En 
aquest cas els valors més alts els obtenim amb la millora C, les millores A i D presenten valors 
intermedis no diferents als anteriors. 
Al migdia els valors no presenten diferències significatives, tot i  que es poden observar que els 
valors més negatius es donen com passava a  la nit a B  i D. En valors absoluts decreixen en el 
mateix ordre que en les mesures anteriors de la nit (C > A>D >B) 
Al  juny de 2012  tots  les  arbres presenten un  comportament molt  igual  amb uns potencials 
nocturns de ‐5,25 +/‐ 0,05. Tal i com s'observa amb les terres els valors d'aquest any són molt 
més negatius que els anys anteriors . 
 Els potencials hídrics a l'alba de juny de 2012 són clarament inferiors als observats als dos anys 
anteriors,  aquest  comportament  és  atribuïble  tant  al  desenvolupament  de  les  capçades 
d'aquest tercer any que implica una major transpiració i per tant un major consum d'aigua . En 
aquestes  condicions  la  recuperació  nocturna  de  l'estat  hídric  dels  arbres  és  menor  en 
equilibrar‐se amb un potencial hídric de sol també inferior. 
Al migdia si que existeixen diferències significatives, el valor més alt correspon   a  la millora C 
que és  significativament  superior als valors  trobats per Ai D.  La millora B presenta un valor 
intermedi i no significativament diferent a les anteriors.  
Les mesures de migdia en els tres anys són, com es obi, molt inferiors a les de la nit atès que és 
quan els  arbres estan  sotmesos  a una major demanda evapotranspiratòria.  Les mesures de 
migdia del juny de 2012 són lleugerament més negatives que les anteriors però, les diferències 
molt menors que les observades pel potencial hídric de la nit. 
Considerant  tots els  resultats es pot  indicar que el  tipus de  terra de plantació no ha  tingut 
efecte sobre el potencial hídric dels arbres.  
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 Creixement 
 
Creixement  2010          
 Paràmetres  terra  valors     % variació 
Nº Branques  T1  10,42 a  ‐15,99
ut  T2  9,83 a  ‐20,70
   T3  12,40 a  0,00
   T4  11,00 a  ‐11,29
              
Nº Branquillons  T1  23,17 a  ‐7,33
ut  T2  18,17 a  ‐27,33
   T3  25,00 a  0,00
   T4  23,25 a  ‐7,00
              
Long branques  T1  230,67 a  ‐36,03
cm  T2  299,75 a  ‐16,87
   T3  360,60 a  0,00
   T4  250,00 a  ‐30,67
              
Long branquillons  T1  356,33 b  ‐24,18
cm  T2  518,58 a  10,34
   T3  470,00 ab  0,00
   T4  451,83 ab  ‐3,87
              
Nº fulles  T1  87,75 a  ‐6,75
ut  T2  102,73 a  9,17
   T3  94,10 a  0,00
   T4  115,58 a  22,83
 
Taula 9. Efectes   del tipus de terra en el creixement de Platanus x acerifolia mesurat el  juny de 2010. 
Paràmetres:  número  de  fulles,  número  de  branquillons,  longitud  branques,  longitud  branquillons  i 
número de fulles.  
Terres: T1 terra origen, T2 Terra d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen millorada   
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 creixement 2010             
 Paràmetres  Millora  Valor     % variació 
Nº branques  A  8,75 a  0,00
ut  B  10,91 a  24,68
   C  11,55 a  31,95
   D  12,25 a  40,00
              
Nº branquillons  A  17,83 a  0,00
ut  B  23,64 a  32,54
   C  24,27 a  36,11
   D  23,67 a  32,71
              
Long branques  A  240,58 a  0,00
cm  B  272,18 a  13,13
   C  299,00 a  24,28
   D  316,75 a  31,66
              
Long 
branquillons  A  356,33 a  0,00
cm  B  417,64 a  8,10
   C  482,73 a  24,95
   D  506,75 a  31,17
              
Nº fulles  A  86,25 a  0,00
ut  B  96,73 a  12,15
   C  107,09 a  24,16
   D  112,18 a  30,07
 
Taula  10.  Efectes de  les millores  en  el  creixement de  Platanus  x acerifolia mesurat  el  juny de 2010. 
Paràmetres:  número  de  fulles,  número  de  branquillons,  longitud  branques,  longitud  branquillons  i 
Número de fulles. 
 Millores: A control, B grava, C coadjuvant, D hidrogel. 
 
Terra 
Els paràmetres de creixement presentats a la taula 9 tres mesos després de la plantació només 
mostren  diferències  significatives  entre  les  terres  estudiades  en  el  paràmetre  longitud  de 
branquillons,  els  altres  tres  paràmetres  no  es  veuen  suficientment  afectats  pel  component 
terra.  Els  arbres  plantats  en  T2  presenten  una  longitud  de  branquillons  significativament 
superior a  les plantades a  la T1, mentre que els altres dos tractaments  (T3  i T4) es situen en 
posició intermèdia sense diferències significatives amb els dos anteriors. 
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 En  relació  al  tractament  testimoni o  control  (T3)  s’observa una  tendència  no  significativa  a 
incrementar  la  longitud  dels  branquillons  (10,3%)  , mentre  que  la  dels  tractaments  T1  i  T4 
tendeix a ser menor que la del control, un 24,18% en T1 i un 3,8% en T4. 
Per la resta de paràmetres tal com s’ha dit inicialment no s’observen diferències significatives 
per la qual cosa es comenten les variacions percentuals respecte el control T3. 
En estudiar  les  tendències   de millora o  increment es detecta que el  tractament del control 
presenta màxims per número de branques, número de branquillons i longitud branques el que  
indica que els altres  tres  tractament emprats  tendeixen a disminuir   el valor de  creixement 
d’aquests  tres paràmetres assolint  la màxima  reducció a  la T2 en número Branques  (21%)  i 
número Branquillons (27%) i a la Terra 1 pel que fa a longitud de branques (36%). 
Pel que fa a número de fulles la tendència observada és diferent a la que s’ha descrit pels tres 
paràmetres anteriors on tampoc s’observen diferències significatives, en aquest cas  i prenent 
com a referència el control s’ha observa un increment màxim en T4 (22,8%), mentre que en T1 
es produeix un decreixement  (6,7%). El  tractament T2 mostra un  lleuger  increment  (9,17%) 
respecte el control.   
 
Millora 
La  taula 10 mostra  l'efecte de  les millores  sobre els paràmetres de  creixement determinats 
tres mesos després de la plantació dels arbres que es troben en plena vegetació. 
El  tractament  estadístic  dels  resultats  mostra  que  no  es  detecten  diferències  significatives 
entre  els  diferents millores  efectuades  per  cap  dels  paràmetres  determinats  .  Tot  i  que  no 
detecten diferències  significatives  les  variacions percentuals  respecte  la millora  considerada 
control (A) posen de manifest unes tendències molt similars per la major part dels paràmetres, 
essent sempre  les millors els valors superiors al control  i obtenint  les millors resultats amb  la 
millora D a tots els paràmetres, exceptuant‐ne el número de branquillons, que troben el millor 
resultats a la millora C. 
 Pel que fa a número branques, totes les millores distintes al control comporten un increment 
del número de branques que és màxim per  la millora D  (40%)  i mínim per B  (25%) aquesta 
mateixa tendència , es a dir, màxim increment a D i mínim  a B s’observa també en la longitud 
de les branques (32%D i 13%B), longitud de branquillons (31% D i 8%B) i en número de fulles 
(30%D  i 12%B). Pel que fa al número de branquillons el màxim  increment 36% s’assoleix a  la 
millora C i les millores B i D mostren un increment idèntic (33%) i lleugerament inferior a C. 
Globalment  per  tant,  es  pot  indicar  que  en  aquest  moment  de  mesura,  tot  i  no  existir 
diferències  significatives,  la millora D  comporta  una  tendència  a  incrementar  el  creixement 
dels  arbres  tractats  superior  al  30%  per  a  tots  els  paràmetres  i  que  la  millora  de  menys 
increment és la B, amb uns increments que varien entre el 8% i el 33% segons paràmetre.  
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 Creixement 
2011             
 Paràmetre  Terra  valor    
% 
variació 
Nº branques  T1  12,58 a  ‐7,65
ut  T2  10,55 a  ‐22,60
   T3  13,63 a  0,00
   T4  13,08 a  ‐3,98
              
Nº branquillons  T1  74,33 a  ‐12,03
ut  T2  96,00 a  13,61
   T3  84,50 a  0,00
   T4  73,17 a  ‐13,41
              
Long branques  T1  409,00 a  ‐2,78
cm  T2  596,45 a  41,78
   T3  420,69 a  0,00
   T4  584,39 a  38,91
              
Long 
branquillons  T1  1595,25 a  11,03
cm  T2  1273,69 a  ‐11,35
   T3  1436,73 a  0,00
   T4  1466,37 a  2,06
              
Nº fulles  T1  433,17 a  6,95
ut  T2  374,00 a  ‐7,65
   T3  405,00 a  0,00
   T4  437,25 a  7,96
 
Taula 11. Efectes del tipus de terra en el creixement de Platanus x acerifolia mesurat el  juny de 2011. 
Paràmetres:  número  de  fulles,  número  de  branquillons,  longitud  branques,  longitud  branquillons  i 
número de fulles.  
Terres: T1 terra origen, T2 Terra d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen millorada   
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 creixement 2011             
 Paràmetre  Millora  Valor    
% 
variació 
Nº branques  A  11,92 a  0,00
Ut  B  12,91 a  8,33
   C  11,91 a  ‐0,06
   D  13,00 a  9,09
              
Nº branquillons  A  74,42 a  0,00
Ut  B  83,64 a  12,39
   C  76,91 a  3,35
   D  93,67 a  25,87
              
Long branques  A  452,04 a  0,00
Cm  B  422,61 a  ‐6,51
   C  556,55 a  23,12
   D  628,00 a  38,93
              
Long 
branquillons  A  1249,28 a  0,00
Cm  B  1381,00 a  10,54
   C  1433,09 a  14,71
   D  1810,83 a  44,95
              
Nº fulles  A  379,08 a  0,00
Ut  B  394,64 a  4,10
   C  399,36 a  5,35
   D  501,78 a  32,37 
       
 
Taula 12. Efectes del tipus de millora en el creixement de Platanus x acerifolia mesurat el juny de 2011. 
Paràmetres:  número  de  fulles,  número  de  branquillons,  longitud  branques,  longitud  branquillons  i 
número de fulles. 
 Millores: A control, B grava, C coadjuvant, D hidrogel. 
  
 
Terra 
Els paràmetres valorats i representats a la taula 11 a juny de 2011, en plena brotació, i a l’igual 
que passava al juny de 2010, no presenten diferències significatives en  l’estudi estadístic. Per 
aquest  fet,  valorarem  les  variacions  percentuals  que  es  presenten  entre  els  diferents 
paràmetres estudiats. 
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 La  Terra 2 dona els valors mínims  en número de branques, longitud  de branquillons i número 
de fulles. 
Si  busquem  alguna  relació  entre  els  valors  màxims  es  interessant  de  comentar  que  al 
paràmetre número de fulles el màxim es troba a T4 cosa que ja s'ha donat al l'any 2010.  
Per al paràmetre longitud de branques la diferència respecte el control és aproximadament del 
40% per T2 i T4 i es molt similar a T1. Cal esmentar que T2 té el mínim a número de branques 
(23%) i el màxim a longitud de branques (42,2%). LaT2 també té els valors màxims en número 
de branquillons (14%), i el mínim en longitud de branquillons (‐11%). 
Les  diferències  percentuals  entre  els  creixements  màxims  i  mínims  s'observa  que  amb  un 
(15,61%) al número de fulles es la diferència més petita entre els creixements, i en la més gran 
veiem que aquesta es del 44,56% i la trobem en la longitud  de branques. 
 
Millora 
La taula 12 mostra els valors dels diferents paràmetres estudiats i les seves interaccions durant 
el moment de recollir els diferents valors al juny de 2011. 
En  aquesta  taula  ,  igual  com passa  a  la  taula  anterior  i en  altres moments de  l’estudi de  l’ 
anàlisi  estadístic  no  mostra  diferències  significatives,  per  aquest  motiu  parlarem  de  les 
diferències  percentuals  calculades  en  aquesta  mateixa  taula,  prenent  com  a  referència  la 
millora A o control. 
Si ens  fixem en els mínims de  la taula veiem que en tres dels cinc paràmetres aquest mínim 
pertany al testimoni exceptuant‐ne el número de branques que per una diferència del 0,06% 
te el seu mínim a  la millora C  i  la  longitud de branques que el seu mínim està  localitzat a  la 
millora B amb una diferència del testimoni del 6,51%, que s'aproxima molt al mínim tenint una 
tendència a ser‐ho. 
Els valor màxims marquen una  tendència molt marcada a  fixar aquest valor en  la millora D, 
sense cap excepció.   
Si mirem en quin punt hi ha diferències màximes i mínimes, veiem que les màximes es troben 
al paràmetre  longitud de branques amb un 45,44% de diferència  i una diferència mínim de 
8,39% localitzat a número de branques. 
La tendència a que els màxims es trobin a  la millora D es una repetició del que passava  l'any 
anterior a  les millores,  també  s'observa que  la millora C dona bons  resultats el  longitud de 
branques, longitud de branquillons i número de fulles.  Podríem considerar que el fet de que la 
millora D es mostri en  tantes ocasions com a màxim pot  ser degut a que aquesta millora  la 
disponibilitat d'aigua dels sòl per la planta. 
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 creixement 2012             
 Paràmetre  terra  valor    
% 
variació 
Nº branques  T1  22,67 a  17,92
Ut  T2  17,73 a  ‐7,76
   T3  19,22 a  0,00
   T4  23,67 a  23,12
              
Nº branquillons  T1  304,42 a  13,35
Ut  T2  278,45 a  3,69
   T3  268,56 a  0,00
   T4  276,75 a  3,05
              
Long branques  T1  1815,50 a  15,13
Cm  T2  1490,36 a  ‐5,49
   T3  1576,89 a  0,00
   T4  2058,67 a  30,55
              
Long 
branquillons  T1  4453,83 a  ‐2,08
Cm  T2  4295,27 a  ‐5,57
   T3  4548,61 a  0,00
   T4  4508,33 a  ‐0,89
              
Nº fulles  T1  1338,50 a  2,88
Ut  T2  1271,73 a  ‐2,25
   T3  1301,00 a  0,00
   T4  1302,25 a  0,10
 
Taula 13. Efectes del tipus de terra en el creixement de Platanus x acerifolia mesurat el  juny de 2012. 
Paràmetres:  número  de  fulles,  número  de  branquillons,  longitud  branques,  longitud  branquillons  i 
número de fulles.  
Terres: T1 terra origen, T2 Terra d’Amsterdam, T3 terra control, T4 terra origen millorada   
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 Creixement 2012             
 Paràmetre  millora  valor     % variació
Nº branques  A  18,92 a  0,00
Ut  B  19,73 a  4,28
   C  23,00 a  21,59
   D  22,70 a  20,00
              
Nº branquillons  A  267,33 a  0,00
Ut  B  241,82 a  ‐9,54
   C  272,45 ab  1,92
   D  358,90 b  34,25
              
Long branques  A  1347,17 b  0,00
Cm  B  1573,91 ab  16,83
   C  2015,45 ab  49,61
   D  2142,70 a  59,05
              
Long 
branquillons  A  4001,04 b  0,00
Cm  B  4103,45 b  2,56
   C  4001,09 b  0,00
   D  5856,90 a  46,38
              
Nº fulles  A  1173,25 b  0,00
Ut  B  1244,36 ab  6,06
   C  1294,82 ab  10,36
   D  1537,70 a  31,06
 
Taula  14.  Efectes de  les millores  en  el  creixement de  Platanus  x acerifolia mesurat  el  juny de 2012. 
Paràmetres:  número  de  fulles,  número  de  branquillons,  longitud  branques,  longitud  branquillons  i 
número de fulles. 
 Millores: A control, B grava, C coadjuvant, D hidrogel. 
Terra 
Els valors de creixement presentats a la taula 13,  vint‐i‐dos mesos després de la plantació no 
mostren  diferències  significatives  entre  les  diverses  terres  estudiades,  per  aquest  fet 
comentarem les diferències percentuals respecte el control (T3). 
A l’estudiar l’evolució percentual que té cada paràmetre ens podem fixar en que la Terra 2 en 
número de branques,  longitud de branques,  longitud de branquillons  i número de  fulles  es 
mostra  el  creixement  mínim,  essent  entre  un  2,25  i  un  7,76%  inferior  al  testimoni.  Al 
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 paràmetre  número  de  branquillons  T2  i  T4  tenen  una millora molt  reduïda  3%  respecte  el 
control (T3), que presenta el menor creixement.  
A l'observar les dades paràmetre per paràmetre el que podem veure es que en quan a número 
de branques el seu màxim el té a T4 amb un creixement del 23,12% respecte el control (T3) i 
un  creixement mínim  a  T2  de  ‐7,76%.  Amb  una  diferència  entre  el  creixement màxim  i  el 
creixement mínim del 30,88%. 
Al mirar el número de branquillons veiem que aquest manté el mínim al control  i el màxim a 
T1, tinguin un creixement total percentual molt inferior al número de branques. 
En longitud de branques s'observa que té el mínim al mateix punt que al número de branques 
(T2) i el màxim el presenta a la Terra 4, aquest te un diferencial de creixement entre el màxim i 
el mínim de 30,04%. 
Pel paràmetre longitud de branquillons el que és pot remarcar es que el creixement màxim el 
troba a T3 que és el control i que el creixement mínim està situat a T2 però amb una diferència 
entre creixement màxim  i creixement mínim molt petita  ,només del 5,57%.T3  i T4 presenten 
uns valors pràcticament iguals. 
A l' observar el número de fulles tenim el màxim situat a T1 i el mínim a T2, aquest tenen de la 
mateixa manera que passava al paràmetre número de fulles una diferència relativament petita 
pel que fa al creixement màxim i mínim, essent aquesta diferència només del 5,13%. 
Si ens fixem amb el paràmetre número de fulles veurem que es trenca  la tònica que es venia 
donant des del principi de l'estudi  i es que aquest paràmetre sempre mostrava el seu màxim 
en T4 exceptuant‐ne aquest darrer any, tot  i que com  ja s'ha dit  la diferència es  insignificant 
respecte els  valors màxims.  
Pel  que  fa  a  les  diferències  de  creixement  màxim  podem  dir  que  es  troben  al  paràmetre  
longitud de branques amb un 36,04%, mentre que el creixement mínim és a número de fulles 
amb un 5,13% i longitud de branquillons amb un 6%. 
 
Millora 
 
Els  valors  representats  a  la  taula  14  són  els  valors  de  l’estudi  en  el  moment  de  presa  de 
mostres  al  juny  de  2012.  En  aquest moment  els  arbres  presenten  un  estat  vegetatiu  força 
vigorós. 
A  diferència  de  la  majoria  de  les  taules  anteriors  en  aquest  punt  si  que  hi  ha  diferències 
significatives  extretes  de  l’anàlisi  estadístic,  aquestes  diferències  s’observen  en  quatre  dels 
cinc paràmetres analitzats, quedant‐ne fora el número de branques. 
Tenim diferències significatives a número de branquillons,  longitud de branques,  longitud de 
branquillons i número de fulles. 
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 Al  número  de  branquillons  trobem  que  la  millora  D  té  els  màxims  valors(34,25%)  i 
significativament diferent de les millores Ai B. La millora B dona una valors menors al controlen 
un 10%, fent que la diferència entre el punt màxim i el mínim sigui del 43,79%. La millora C no 
es diferencia significativament  de la resta. 
Al paràmetre  longitud de branques observem que el millor creixement és a  la millora D, amb 
una diferència del  59,05%.Aquestes millores  són  significativament diferents  a    la   millora A 
mentre  les millores B  i C presenten valors  intermitjos  sense diferències  significatives amb  la 
resta. 
A la longitud de branquillons les diferències significatives representen una variació percentual 
del 46,38%, on  la millora D es significativament diferent a  la resta de millores, que tenen un 
comportament molt igual. 
En  l'últim  punt  on  hi  ha  diferències  significatives  es  al  número  de  fulles.  Aquesta  té  una 
diferència  percentual  de  31,06%.  La  millora  D  és  significativament  diferent  al  control  que 
presenta els valors mínims, les altres dues millores tenen valors intermedis i no es diferencien 
significativament dels dos anteriors.  
En el número de fulles no hi ha diferències significatives però es manté la tendència de la resta 
de  paràmetres  i  s'observa  per  a  la millora D  obtenim  bons  resultats  que  són  pràcticament 
iguals a la millora C que és qui té els valors més bons. 
Al  mirar  els  valors  mínims  podem  veure  que  en  tots  els  paràmetres  el  valor  mínim  està 
representat pel testimoni, a excepció  del número de branquillons, on el valor mínim es troba a 
la millora B amb una valor de creixement un 9,54% inferior al control. 
En quant als creixements màxims podem veure que tots tenen els seus màxims a la millora D, 
aquest fet ja es repetia amb anterioritat i de la mateixa manera que l'any anterior i que en la 
majoria de casos del primer any d'estudi.  
També comentar que els creixements més grans en el paràmetre longitud de branques amb un 
59,05%, a número de branquillons  (54%)  i  longitud de branquillons(46%)  i que el creixement 
més petit està situat a número de branques amb un 21,59% de creixement entre el seu màxim 
i el seu mínim. 
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 4.3 Discussió 
 
Discussió conjunta dels efectes de les terres sobre els paràmetres de 
creixement dels arbres 
  
Amb tots els paràmetres de creixement s'ha trobat: 
L' efecte  terra pels sis paràmetres de creixement analitzats només ha  resultat significatiu en 
una de les divuit combinacions  terra‐moment, concretament per a longitud de branquillons en 
el moment 1, en el que s'observa que el valor de la Terra 2 es significativament superior al de 
la  Terra  1.  En  les disset  combinacions  restants no  s'han observat diferències  significatives  i 
l'anàlisi  de  les  tendències  en  relació  a  les  variacions  percentuals  permet  fer  les  següents 
consideracions:  la  Terra  4  tendeix  a millorar  el  perímetre  dels  arbres  en  els  tres moments 
observant‐se el menor creixement en la terra control (T3) pels moments 2 i 3 i en el Terra 2 en 
el moment 1.  La   Terra 4  tendeix a  incrementar el número de branques  i  la  longitud de  les 
branques en el moment 3 i el numero de fulles en els moments 1 i 2, complementàriament, la 
Terra 3, que és el control, tendeix a incrementar el numero de branques en els moments 1 i 2 i 
el  número  de  branquillons  i  la  longitud  de  les  branques  en  el  moment  1  i  la  longitud  de 
branquillons en el moment 3. La Terra 1 tendeix a mostrar un major número de branquillons 
en  el  moment  2  i  un  major  número  de  fulles  en  el  moment  3,  mentre  que  els  arbres 
desenvolupats a  la Terra 2 tendeixen a promoure un major número de branquillons i longitud 
de branques en el moment 2. 
Considerant globalment els anteriors resultats es pot  indicar que el tipus de terra emprat en 
aquest assaig té molt poc efecte sobre els paràmetres de creixement analitzats. No obstant , es 
podria  suggerir una certa millora amb  la Terra 4, especialment en el perímetre dels arbres  i 
numero de fulles i una tendència a un millor comportament de la terra control (T3) pel que fa 
al número i longitud de branques en els dos primers controls. 
La  tendència a presentar menors  creixements  s'associa a  la Terra 2 que presenta els  valors 
mínims  pel  que  fa  al  número  de  branques  pels  tres  moments,  en  longitud  de  branques  i 
número de fulles en els moments 2 i 3, el número de branques en el moment 1 i la longitud de 
branques en el moment 3. 
Aquests resultats són força coherents amb la composició de les terres emprades en l'estudi. La 
tendència a millorar el creixement s'observa en T4 i la T3 (control). Es tracta de substrats amb 
una textura franc‐francsorrenca (T4) o franc‐sorrenca (T3) amb continguts elevats de matèria 
orgànica  (8,7%)  per  T3  i  similar  ha  T4  atès  que  a  T4  s'obté  d'esmenar  la  terra  del  viver 
(m.o=2,8%)  amb  compost  vegetal  fins  a  assolir un nivell proper  al 8%.  La Terra 2 és  la que 
tendeix a limitar el creixement en molt dels paràmetres analitzats, fet que es pot atribuir a una 
textura més grollera, areno‐franca, i un contingut inferior (5,7%), tot i que alt, en m.o. Sota un 
programa de reg i/o un règim pluviomètric comú per les quatre terres, la retenció volumètrica 
d'aigua  després  de  cada  reg  haurà  estat  inferior  en  T2  que  a  T3  i  T4,  la  qual  cosa  haurà 
comportat una menor disponibilitat hídrica en  l’interval entre reg/pluja  i reg/pluja atès el reg 
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 aquest  no  era  d'elevada  freqüència:  85  litres  cada  quinze  dies  des  de  la  plantació  fins  al 
setembre  de  2010  i  cada  trenta  dies  fins  a  l'octubre  de  2011  i  sense  reg  a  partir  d'aquest 
moment. 
   
Discussió conjunta dels efectes de les millores sobre els paràmetres de 
creixement dels arbres 
    
L'efecte millora pels sis paràmetres de creixement analitzats ha estat significatiu en 5 ocasions: 
en  el  moment  2  pel  perímetre,  en  el  moment  3  pel  número  de  branquillons,  longitud  de 
branques, longitud de branquillons i número de fulles. 
La millora significativa superior ha estat la D per tots els paràmetres estudiats excepció feta del 
perímetre en el qual el valor significativament més alt a correspost a  la millora   C. En tots els 
casos la millora de millor comportament s'ha diferenciat estadísticament de la millora control 
(A), excepció feta del numero de branquillons en el que valor significativament  inferior a D a 
estat la millora B. Aquests resultats estadístics indiquen que la millora D comporta un augment 
del creixement especialment quan es compara amb la millora control (A). 
En  altres  13  combinacions  no  s'ha  observat,  com  s'ha  indicat  al  presentar  els  resultats, 
diferències  significatives  entre  les  millores.  Analitzant  de  forma  conjunta  les  variacions 
percentuals,  que  ens  mostren  les  tendències  dels  tractaments,  s'observa  que  en  11 
combinacions paràmetre x moment  l'increment màxim correspon a  la millora D  i que el valor 
de creixement mínim en les dotze combinacions s'obté amb la millora control (A). Els valors de 
la  millora  C  en  la  major  part  d'aquests  11  casos  són  propers  als  de  D  o  superior  (2 
combinacions), mentre que els valors associats a la millora B són menors que D i C però molt 
superiors al control (A). 
Els  resultats  anteriors  indiquen  que  l'addició  de  gel  de  poliacrilamida  al  substrat  de 
plantació(millora D) comporta un increment del creixement dels plàtans d'ombra com a mínim 
en els tres primers anys des de la plantació. Aquest increment afecta de forma significativa  o 
només com a  tendència a  tots els paràmetres de creixement analitzats en  tots els moments 
estudiats  fent‐se  les  diferències més  significatives  en  el  darrer moment  de mesura.  També 
s'observa  increment creixement  respecte el  testimoni quan s'aplica un  tensioactiu en  l'aigua 
de reg (millora C). En aquest context cal tenir present que el reg ha variat (i per tant l'aplicació 
de tensioactiu C) durant el període d'assaig: cada quinze dies des del moment de plantació fins 
a octubre de 2010, mensualment des d'aquest moment  fins a octubre de 2011,  i  sense  reg 
partir d'aquest moment. L'elevada similitud de resultats entre el control (A) i la col∙locació de 
graves a la part inferior del forat de plantació (millora B) permet indicar que aquesta actuació 
te molt poca incidència en el creixement dels arbres. 
Els anteriors  resultats  troben suport en  la bibliografia especialitzada que  indica que  la adició 
dels gels de poliacrilamida als substrats de plantació promouen una millora del creixement dels 
arbres  en  els  primers  anys  de  plantació,  especialment  quan  els  períodes  de  vegetació 
coincideixen  amb  sequeres  estivals  i  amb  condicions  edafoclimàtiques  d'elevada  demanda 
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 evapotranspirativa,  com  succeeix  en  aquest  estudi    l'addició  de  gels  de  poliacrilamida 
incrementa la capacitat de retenció d'aigua per volum de substrat, per la qual cosa en aplicar 
reg uniforme entre  tots els  tractaments  i/o a  igualtat de precipitació,  l'aigua  retinguda en el 
volum del substrat de plantació amb gels de poliacrilamida serà més elevada que la retinguda 
pel tractament control que no en conté. L'anterior increment de retenció d'aigua possibilitarà 
que en  l'interval entre  regs  , especialment si aquests són poc  freqüents  , els arbres disposin 
d'una reserva d'aigua superior, que permetrà un major creixement. 
La tendència a millorar també el creixement dels arbres per l'adició d'un tensioactiu a l' aigua 
de  reg  en  cada  reg  també  concorda  amb  la bibliografia  especialitzada. Aquesta    indica que 
l'aplicació de detergents no iònics i no fitotòxics a l'aigua de reg augmenta la mullabilitat dels 
components del substrat de plantació, especialment quan són rics en fracció mineral gruixudes 
(sorres) i materials orgànics. 
En disminuir  la tensió superficial de  l'aigua de reg (efecte tensioactiu) es produeix una millor 
rehumectació    dels materials  higròfils  i  una major  penetració  d'aigua  en  la microporositat, 
especialment  quan  l'interval  entre  regs  ha  promogut  una  deshidratació  notòria  dels 
components  orgànics,  que  són  de  difícil  rehumectació,  i  un  exhauriment  notable  de  la 
microporositat de retenció d'aigua.       
 
Discussió conjunta dels efectes del potencial hídric sobre els 
paràmetres de creixement dels arbres 
 
La consideració conjunta dels  resultats del potencial hídric dels arbres abans de  sortir el  sol 
indiquen que les millores tenen un efecte significatiu en les dues primeres mesures, juny 2010 
i juny 2011, que desapareixen al tercer any a l'haver‐se retirat el reg, les diferències entre les 
millores  tenen  un  comportament  diferent  en  el  primer  i  segon  any,  observant‐se  que  la 
presència  de  graves  al  fons  del  forat  de    plantació  (millora  B)  comporta  l'estat  hídric  més 
favorable a juny de 2010 i el més desfavorable a juny de 2011, aquests resultats són difícilment 
explicables, perquè no es pot pressuposar cap variació d'aquesta millora en  transcórrer una 
any i a que els arbres desenvolupats en aquesta millora no hagin tingut un creixement diferent 
en aquests dos anys, que si hi hagués estat es podria explicar un canvi en el consum d'aigua del 
substrat. Tampoc s'observa una relació clara entre el potencial hídric a l'alba i el creixement de 
les plantes especialment pel que fa al desenvolupament foliar, tot i que el tractament que ha 
propiciat un major creixement (D), presenta el valor inferior de potencia hídric al juny de 2010 
i també baix a juny de 2011. El major desenvolupament d'aquests arbres podria explicar que al 
final de la nit el contingut hídric del substrat fos inferior a les plantes que havien consumit més 
aigua  degut  al  seu  major  creixement.  Aquesta  disminució  del  contingut  hídric  del  substrat 
aniria associat a un decrement del potencial hídric de les plantes en equilibri amb el substrat. 
En  considerar  globalment  els  valors  del  potencial  hídric  del  migdia  s'observen  diferències 
significatives entre millores al  juny de 2010  i al final de  l'estudi  (juny2012). En ambdós casos  
els potencial hídrics  inferiors es detecten en  la millora D que es  la que ha propiciat un major 
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 creixement dels arbres i que consistia en aplicar gel de poliacrilamida el substrat de plantació, 
en presentar un major desenvolupament de la capçada el tractament a la millora D tindrà una 
major  demanda  evapotranspiratoria  per  la  qual  cosa  és  possible  que  el  potencial  hídric  de 
migdia tendeixi a ser inferior al dels altres tractaments. 
Quan  s'analitzen  les  relacions entre els  valors de potencial hídric de migdia  i  les  altres  tres 
millores no s'observa cap relació clara entre creixement propiciat i potencial hídric de migdia, 
la qual cosa permet indicar com en el  cas de les variacions de potencial hídric al final de la nit, 
que els efectes de  la millora en el creixement no són directament atribuïbles a  l'estat hídric 
dels arbres.  
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 5. Conclusions 
 
Dels  resultats  obtinguts  en  el  present  treball  de  final  de  carrera,  i  sota  les  condicions 
experimentals que s’hi imposen, se’n desprenen les següents conclusions. 
 
A.­ Disseny experimental i anàlisi estadística dels resultats 
 
0.‐ El disseny experimental del treball ha consistit en estudiar l’efecte de dos factors: Tipus de 
terra del  forat de plantació dels arbres  (Terra 1,  terra d’origen; Terra 2,  terra d’Amsterdam; 
Terra  3,  terra  control;  i  Terra  4,  terra  d’origen millorada)  i   millora  aplicada  (A,  control;  B, 
grava; C,  coadjuvant  i D, hidrogel) en els paràmetres de  creixement  (perímetre, numero de 
branques, número de branquillons,  longitud de branques,  longitud de branquillons  i número 
de fulles) i en el potencial hídric foliar (abans de sortir el sol i al migdia solar), al juny de 2010, 
2011 i 2012. 
1.‐ L’anàlisi de la variància general per als diferents paràmetres analitzats no ha indicat en cap 
cas  interacció significativa entre aquests dos factors, per  la qual cosa  les diferències entre els 
tractaments per cadascun dels paràmetres s’han estudiat per a cadascun dels factors  (terra  i 
millora). 
2.‐ L’anàlisi estadística de  l’efecte de cadascun dels factors sobre els diferents paràmetres de 
creixement analitzats  i pel potencial hídric foliar ha detectat poques diferències significatives 
entre  tractaments  en  la  major  part  dels  paràmetres  i  moments  estudiats,  tot  i  que,  les 
diferències  percentuals  entre  tractaments  en  moltes  ocasions  han  estat  notòries.  Aquest 
comportament  estadístic  pot  haver  vingut  determinat  pel  dèbil  efecte  dels  tractaments 
estudiats sobre els paràmetres analitzats  i/o pel baix nombre de repeticions  (3 arbres) per a 
cadascuna de les 16 combinacions terra/millora.  
 
B.­ Paràmetres de creixement 
 
3.‐ Les mesures de creixement  dels  arbres realitzades al març de 2010, poc temps després de 
la plantació, no han detectat diferències significatives ni variacions percentuals notòries en cap 
dels paràmetres estudiats,  la qual cosa permet  indicar que el material vegetal de partida era 
homogeni, situació molt desitjable en assaigs experimentals. La manca de diferències entre els 
tractaments derivaria de l’homogeneïtat inicial dels arbres i, segurament també, del fet que no 
havia  transcorregut  prou  temps  des  de  la  plantació  perquè  hi  incidissin  els  dos  factors 
estudiats (terra i millora). 
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 4.‐ Perímetre 
No  s’ha  detectat  efecte  significatiu  de  la  terra  en  el  perímetre  dels  arbres  en  cap  dels  3 
moments estudiats, tot i que  els arbres crescuts en la Terra 4 tendeixen a presentar un major 
perímetre (4%) que els de la terra control (Terra 3) que presenta el perímetre menor. 
L’efecte  de  la millora  sobre  el  perímetre  només  ha  estat  significatiu  al  juny  de  2011,  quan 
s’observa que els arbres en els que s’aplicava tensioactiu amb l’aigua de reg (millora C) tenen 
un  perímetre  superior  (6%)  als  de  la  Millora  control  (A,  sense  millora).  Les  variacions 
percentuals  en  els  3 moments  indiquen que  les Millores C  i D  tendeixen  a  incrementar    el 
perímetre dels arbres (8‐9%) i que el valors més baixos es presenten en els arbres control.    
5.‐ Número de branques 
No s’ha detectat efecte significatiu de  la  terra en el numero de branques dels arbres en cap 
dels 3 moments estudiats. Les variacions percentuals mostren que al  juny de 2010  i  juny de 
2011 els arbres crescuts en el tractament control (T3)  tendeixen a presentar un major número 
de branques que els de les altres terres (de ‐23% a T2 a ‐4% a T4). La tendència a juny de 2012 
indica increment per les terres 4 (23% )i 1 (18%) i un cert decrement per T2 (‐8%).  
El número de branques no s’ha vist afectat significativament per la millora aplicada en cap del 
tres  moments  estudiats,  observant‐se  que  els  arbres  en  que  s’havia  aplicat  gel  de 
poliacrilamida en el substrat de plantació (Millora D) tendeixen a presentar un major número 
de branques (de 40 a 20% segons el moment) que en els que no s’ha fet cap millora (Millora 
A), els quals presenten els valors absoluts menors en els tres moments. En el darrer moment, 
juny 2012,  l’increment   percentual més alt  (22%) correspon a  l’aplicació de    tensioactiu amb 
l’aigua de reg (millora C), molt semblant a l’observat amb el gel de poliacrilamida (D, 20%).  
6.‐ Longitud de branques 
No s’ha detectat efecte significatiu de  la terra en  la  longitud de branques dels arbres en cap 
dels 3 moments estudiats. Les variacions percentuals mostren que al  juny de 2010 els arbres 
crescuts en el tractament control (T3)  tendeixen a presentar una major longitud de branques 
que els desenvolupats en  les altres terres (de ‐36% a T1 a ‐17% a T2). La tendència a  juny de 
2011 indica increment per les terres 2 i 4 (42% i 39%) i un molt lleuger decrement a T1(‐3%). En 
el darrer moment, juny de 2012, el valor absolut màxim (31%) correspon a T4, mentre que T2 
mostra un lleuger decrement (‐5% ). 
La  longitud  de  branques  s’ha  vist  afectada  significativament  per  la  millora  aplicada  en  el 
moment  3,  juny  de  2012,  observant‐se  que  l’aplicació  de  gel  de  poliacrilamida  (millora  D) 
augmenta  significativament  el  nombre  de  branques  (31  %)  respecte  la  millora  control  (A), 
mentre  que  les  altres  dos  millores  (C  i  B),  no  es  diferencien  dels  dos  extrems.    En  valors 
absoluts és detecta també que la millora D tendeix a incrementar  aquest paràmetre al juny de 
2010 i 2011 (32 i 39%), fet que també s’observa per  la millora C (24%). 
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 7.‐ Número de branquillons 
No s’ha detectat efecte significatiu de la terra en el número de branquillons dels arbres en cap 
dels  3  moments  estudiats.  La  tendència  dels  valors  absoluts  mostren  que  al  juny  2010  el 
número de branquillons del tractament control (T3) és superior al de la resta de tractaments (‐
7% a T1  i T4  i  ‐27% a T2)  ; al  juny 2011 el valor màxim  s’observa en T2  (+14% del  control) 
mentre que s’observa  reducció del número de branquillons en T1  i T4  (‐12%). En    la mesura 
final els arbres crescuts a T1  tendeixen a mostrar un valor superior  (13%) que el del control 
(T3), on es troba el valor més baix, i les terres 2 i 4 mostren un dèbil  estímul (+4%). (3,69 i 3,05 
respectivament) 
L’efecte de la millora sobre el perímetre només ha estat significatiu al juny de 2012, observant‐
se que els arbres en els que s’aplica  gel de poliacrilamida en el substrat de plantació (D)  tenen 
un número de branquillons superior (34 %) al dels arbres A (control) i B (capa de grava). Al juny 
de 2010  i 2011 s’observa que el valor absolut dels arbres control és sempre  inferior al de  les 
millores, destacant la millora C en el moment 1 (36%) i la millora D en el moment 2 (26%). 
8.‐ Longitud de branquillons  
La  longitud  dels  branquillons  només  s’ha  vist  afectada  significativament  al  juny  de  2010, 
observant‐se que   T2   presenta  valors  superiors  (10 %  respecte  control) als detectats   a T1 
(Terra d’origen),  sense que els dos  tractaments  restants es puguin diferenciar d’aquests dos 
(T3 i T4). Pel que fa a les variacions  dels valors absoluts s’observa que al juny de 2011 hi ha un 
lleuger  increment en els arbres crescuts a T1  (11%)  i un decrement en T2(‐11%). Al  juny de 
2012 els valors absoluts són molt similars tot i que la T2 mostra una tendència a la disminució 
(‐6%).  
L’efecte de  la millora sobre  la  longitud de branquillons només ha estat significatiu al    juny de 
2012, observant‐se que els arbres en els que s’aplicava gel de poliacrilamida (D) tenen un valor 
superior  (46 %  respecte control) al dels altres  tres  tractament  sense observar‐se diferències 
entre aquests. Les variacions percentuals al juny de 2010 i 2011 indiquen que les millores D i C 
tendeixen a incrementar  la longitud de branquillons  dels arbres (D, 31% i 45%;i C, 25% i 15% ) 
i que els valors més baixos es presenten en els arbres control.    
9.‐ Número de fulles 
No s’ha detectat efecte significatiu de  la terra en el número de fulles  dels arbres en cap dels 
tres moments estudiats, tot  i que   els arbres crescuts en  la Terra 4 tendeixen a presentar un 
major  nombre  de  fulles  al  juny  de  2010  (23%)  i  2011  (8%), mentre  que  els  valors  absoluts 
mínims al juny de 2010 es troben en el tractament control (T3) i el juny de 2011 en T2 (‐8%). Al 
juny de 2012 els valors dels quatre tractaments són molt similars (+ 3%,‐2%).  
L’efecte de  la millora sobre el número de  fulles   només ha estat significatiu al  juny de 2012, 
observant‐se que els arbres en els que s’ha aplicat gel de poliacrilamida a la terra de plantació 
tenen  un  valor  significativament  superior  (31 %)  al  trobat  pel  tractament  control  (A,  sense 
millora), mentre que les millores C i B no és poden diferenciar dels dos extrems. Les variacions 
percentuals en els altres 2 moments  (juny 2010  i 2011)  segueixen el mateix comportament, 
valors màxims per  la millora D (30%)  i mínims per  la millora control (A). En els tres moments 
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 els valors absoluts de la millora C (tensioactiu) són similars (24 %) als que han comportat major 
estímul (D). 
10.‐ Potencial hídric 
L’efecte de les terres en el potencial hídric foliar a l’alba només ha estat significatiu al juny de 
2010, observant‐se que els arbres crescuts en T3  (control)  tenen un potencial hídric  inferior 
que els altres. Al juny de 2011 els valors absoluts d’aquest tractament també són els inferiors, 
mentre que al  juny de 2012 el valor mínim es  troba a  la  terra d’origen  (T1). No obstant,  les 
variacions observades, especialment en els moments 2  i 3,  són molt petites des de  l’òptica 
d’avaluació de l’estat hídric.  
L’efecte de les millores ha estat significatius en dos moments, tot i que les diferències són molt 
poc rellevants des de la vessant agronòmica. Al juny del 2010 el potencial hídric dels arbres de 
les millores A i D presenten valors significativament inferiors als de B i C, mentre que al juny de 
2011 els arbres de la millora B mostren un valor inferior als de C. Al juny de 2012 els valors són 
quasi bé idèntics. 
En cap dels tres moments s’han trobat diferències significatives entre les 4 terres de plantació 
estudiades. Els valors absoluts mínims al  juny de 2010 es troben en els arbres crescuts en T3 
(control), mentre que al  juny de 2011  i de 2012 es presenten a T2  i T3. Com en el cas de  les 
mesures a l’alba les variacions són molt petites des de la vessant agronòmica. 
Les millores efectuades han afectat el potencial hídric de migdia en dos moments. Al  juny de 
2010 els valors de la millora D són significativament inferiors als de la millora B, mentre que al 
juny de 2012 els valors de A són  inferiors al de C. Al  juny de 2011 el valor absolut màxim es 
troba a C  (aplicació de  tensioactiu). Considerades globalment,  les diferències  trobades tenen 
poca importància des de l’òptica agronòmica.  
 
C.­ Consideracions agronòmiques 
 
Respecte a les terres emprades en el forat de plantació s’aconsellen les classes texturals franc 
franc –sorrenques o  franc –sorrenques amb alt  contingut de matèria orgànica obtingudes a 
partir del sòl “in situ” si compleix els requeriments texturals i amb l’aportació de compost. La 
terra  d’Amsterdam  no  s’aconsella  en  les  condicions  edafoclimàtiques  mediterrànies  per  la 
baixa  retenció  d’aigua  degut  a  contenir  nomès  fracció  sorra,  que  limita  el  creixement  dels 
arbres, especialment quan es deixen de regar. 
Respecte  a  les  millores  assajades,  i  sota  les  condicions  edafoclimàtiques  mediterrànies, 
s’aconsella l’ús de gel de poliacrilamida i/o l’aplicació de tensioactiu en cada reg, prioritzant la 
utilització  del  gel  de  poliacrilamida  ja  que  s’aconsegueix  una  bona  resposta  amb  una  sola 
aplicació inicial. 
Els resultats obtinguts aconsellen dur a terme un nou assaig estudiant quatre millores (control, 
gel  de  poliacrilamida,  tensioactiu,  i  tensioactiu  +  gel  de  poliacrilamida)  amb  una  sola  terra 
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 (terra  de  jardineria)  o  amb  dues  incorporant  també  la  terra  del  lloc,  sempre  que  la  classe 
textural  sigui  com  a  mínim  franc‐sorrenca,  esmenada  amb  compost.  En  aquest  assaig  el 
nombre mínim d’arbres per combinació terra‐millora hauria de ser de 10: 40 arbres amb una 
sola terra i 80 amb dues terres.  
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Annex 1: Anàlisi de l’aigua de reg emprada 
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Annex 2: Anàlisi de les terres 
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 Sòl:A  Terra d’Amsterdam. T2 de l’assaig. 
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 Sòl B: Terra de plantació actual. T3 a l’assaig. 
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 Sòl C: Terra del viver, la del lloc de plantació. T1 de l’assaig. 
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Annex 3: Fitxes tècniques dels productes emprats: 
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 Adob de fons, T4. Basacote: 
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 Agrosil: 
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 Coadjuvant: 
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